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  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡





♠♦❬❫❵❳qs⑤✌♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤ ✔●❋✧❏❅➈❥➟☛■ ❍ ✖P➩
❩❭❬❫❵✳❴✆❼⑧qs➂➪➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵✾⑤❞q①❦♥♠♦qs➀❷r⑧↔✸➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✄⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦✧q①❦❭♠❞❬→❼⑧♠✌♠❞❬❫❵❳✐☛❿❧r✄➂→r⑧♠❽❬→❼✺➨✉❵✳❼✶➞❫➭❧❵✾❿☛♣→❼✉❦❞❵✉➩■❜➯➂☛♣→q➙❾◗❵✺❿❫❼⑧t
➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟✥❇ ◗❲➑❫➎ ➺ ➎ ➾ ❚✞➎✧❁
✿✁ 
✴ ➺ ➎ ☛ ❇ ❇●➾ ➐✿➏❺➑
✿













❼✉⑤➔♠♦q➣➞❏➀❳qs❼✉t❏❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ ❼⑧⑤♦❵⑩❼⑧♣❫ts❵✌♠♦r✩❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴ ♣◗r⑧♠♦❬✆♠♦❼❅❦➔➧❧❦✾➟❅❵✏➭❫➀✏❵✾❾❧♠✧❼✫↔➝❵✾➠➵❦➔❾◗❵✺➀✏q➙➞❏➀❽❾❫⑤❞r✉♠❞r✉♠➯✐❥❾◗❵✾❦ ✔●❋❳➆→➟☎❋ ❍✉➅ ✖❇r✉⑤









❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦⑥❬→❼✿➨③qs➂❫✈✩❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✶❦❞②❫❾❫❾❫tsqs❵✾❿✆↔➝⑤❞r❅❴ ➠✌qs⑤❞❵✺❦❳➩■❣❥r❅❴✄❵⑩r⑧↔❨♠♦❬❫❵❳❴ ➀❳❼✉⑤❞⑤♦✐✞♣→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦qs❵✾❦✾➟❅tsq➙➧✉❵⑩♠❞❬❫❵ ✢③❼⑧❾❏❼⑧➂❫❵✾❦❞❵








✁✄✂✥✁   ✑✂✁☎✄ ✗ ✞✝✆ ✎
➫✖❬❫❵✾➂➵➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➟❽❼ ♣❫qs❾◗❵✾❿➵q➙➂③♠❞❵❳⑤➁❼✉➀✏♠♦❦➍➠✌q➙♠❞❬➵♠❞❬❫❵✙✈✉⑤♦r✉②→➂→❿❨➟❭♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r✉⑤♦❵ ✴ ➾ ➒ ➾ ✌ ➾ ➏✧❁ ➾
✿













































▲⑩➂→❿❧❵❳⑤✶♠♦❬❫❵➪❼❅❦❞❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂ ♠♦❬→❼➇♠✄♠❞❬❫❵➪⑤❞r❅♣❏r✉♠✄❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✜q①❦✶⑤❞qs✈✉q①❿❨➟⑥➀✏r❅➂❅♠❞qs➂③②→r✉②→❦✄❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❦✄➀❳❼⑧➂ ♣◗❵☛❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿➍②❫➂→❿❫❵❳⑤✌♠❞❬❫❵✭✣✎❼✉✈✉⑤➁❼⑧➂❫✈✉q①❼⑧➂↕↔➝r✉⑤♦❴➪➢








Γ = [0, τ ]T ∈
❜ ❻ n q①❦✌♠♦❬❫❵✩✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧tsq✫✮✾❵✾❿☛❵❀❲❇r✉⑤❞♠⑩➨✉❵✾➀✏♠❞r✉⑤
qs➂→➀✏ts②→❿❧qs➂❫✈✔⑦♥r❅q➙➂③♠➡❼❅➀➜♠❞②❏❼➇♠❞qsr✉➂➪♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵ ✏➝✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐✜♣◗r✉②❫➂❏❿❧❵✾❿ ✒✏➟
τ ∈



























































































M(q)(q˙+ − q˙−) = Cn(q)












+ = 0 and φ˙t(q) = Ct(q)q˙
+ = 0
✂
✏✝✞ ✡☎✄✝✆✵✟ ✡✳✘✝✄✝✆❯✚✢✩ ✍✬✦❀☞✟✞✓✦✙✏✝✆☎✞ ✍✠✆☎✰☛✏✝✰ ☞✱✚✝✆✵✘✪✍✠✩✷✗ ✚✛✦ ✞✬☞✡✠ ✦★✚✝✆ ✚✝✜ ☞ ✏ ✸✙✡ ✡☞☛✌✗ ✠ ✡✌☞★☞ ✡✙✘ ✍✠✆ ✞ ✡ ✠✌✩ ☞✱✏✓✒✱✚✢✆✭✡☞✌ ✰✲✍ ✆ ✚✎✍
✜❩✡ ✆☛✞✑✏ ✰☛✚✛✘ ✠ ✚✝✞✫✍❙✦✓✒ ✠ ✏✕✔ ✠ ✚✝✩ ✩ ✍✠✆✖✔ ✗ ✠ ✏✛✸ ✜❩✡ ✩✘✗✡✙✖✚✛✙✢✜
✁
























































M1(q)q¨ +N1(q, q˙)q˙ = 0 + C1(q)
Tλ−G1(q)







❜❯♠➦➀✾❼⑧➂✆♣◗❵⑩❦➔❬❫r➇➠✌➂✶♠♦❬→❼➇♠●♠♦❬❫❵❽ts❵✏↔➳♠ ▼P❬❏❼⑧➂→❿✆❦❞qs❿❫❵✌r✉↔◗♠♦❬❫❵✌➞❏⑤♦❦➔♠●tsqs➂❫❵❽r⑧↔❨❵✾✇◗➩ ✏➝➆ ✒✸q①❦●❵✾✇③②❫qs➨➇❼✉t➙❵✾➂❅♠■♠♦r✳♠❞❬❫❵❷❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀
➠✌⑤♦❵❳➂→➀➁❬❺r⑧↔●♠❞❬❫❵✶❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➟◗➠✌❬❫qsts❵✔♠♦❬❫❵✞⑤♦q➙✈❅❬❅♠ ▼P❬→❼✉➂→❿➪r❅➂❫❵✩q①❦⑩❵✺✇③②❫q➙➨⑧❼⑧ts❵❳➂③♠⑩♠❞r➍♠❞❬❫❵✞➠✌⑤♦❵❳➂→➀➁❬❺r⑧↔➦➀✏r✉➂③♠♦❼❅➀➜♠➡❼✉➂→❿
✈❅⑤♦❼✿➨❥q➣♠♥✐✶↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✾➩✸❩❭❬→qs❦❭❵✾✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂➍q①❦✧r⑧↔✎♠♦❬❫❵ ★⑩❵❳➠❭♠♦r✉➂✲▼❯❶●②❫ts❵❳⑤❭↔➝r✉⑤♦❴☛➟❥♠❞❬❫❵ ★❽❵✾➠❭♠❞r❅➂✜❾→❼⑧⑤❞♠❭♣◗❵❳qs➂❫✈✞♠❞r✶♣◗❵✫❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿✜❵✾❼✉❦❞qst➙✐↕qs➂☛♠❞❵✾⑤❞❴✆❦✌r✉➂☛♠❞❬❫❵✔❼❅➀❳➀❳❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠❞qsr✉➂✜r⑧↔❲♠❞❬❫❵ ✎ ❵❳➂❅♠♦❵❳⑤❽r⑧↔■❸❺❼✉❦♦❦ ✏ ✎ r③❸ ✒✧r✉↔✠♠❞❬→❵✳⑤❞r❅♣◗r⑧♠✺➩■❩❭❬→qs❦
❦❞❬❫r➇➠❽❦✩❼❃↔➝②❫➂→❿→❼⑧❴✄❵❳➂③♠♦❼⑧t❭qs❦♦❦➔②→❵✉➢ ➏❆◗ ➺
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✴ ➻ ➌ ➺ ➐ ➺ ➑✲✴✬❁☎✄ ➺ ➚ ➾❧➽ ❁
✿✁ 
➏ ➾ ➒ ➾
✿










˙qeq = ¨qeq = 0




























➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀✏♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵⑩♠♦❬❫❵✔❦➔r✛▼❯➀✾❼⑧tst➙❵✺❿ ➎✾➏✾➑❧➏❆❁Ù➒ ➽ ➑✲✴❙❘✤❁
✿✁ 
➟❫❼✞➞→⑤➁❦➔♠❽❿❧❵✏➞❏➂❫q➣♠♦q➙r❅➂➪r⑧↔❲➠✌❬❫q①➀♦❬➪qs❦✌➂❫r➇➠❢❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫ts❵✉➢




✚ ✦★✏✝✆☎✞ ✍✠✆☎✰☛✏✝✰ ☞ ☞❀✡ ✌❀✰☛✡ ✆✵✦✙✡ ✏✓✒ ✦✙✏✢✆ ☎✧✔✢✰ ✠ ✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ☞✪✡ ✆ ☞✌✰ ✠✌✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✡ ✒❀✏ ✠✝  ✚✡✠ ✘
✗ ✠ ✏☞✔ ✠ ✡❀☞★☞★✍✬✏✢✆ ✚✝✆✵✘ ✩✳✚✢✍✠✆☛✞ ✚✝✍✠✆☛✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✡ ✡ ✠ ✡★✦❀✞ ✡✙✘ ✗☛✏ ☞✌✍✠✞ ✍✬✏✢✆ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡✱☞★✄ ☞✌✞ ✡❀✩ ☞★✍✠✩ ✰✲✜ ✞ ✚✝✆❯✡★✏✝✰ ☞✌✜ ✄ ✠✳☞✌✰☛✦★✟ ✞✠✟☛✚✝✞✖✚✝✞









❹ t①❼✉❦➔♠➍❾◗r❅q➙➂③♠➍♠❞r✤♣◗❵✙❼✉❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦❞❵✾❿ qs➂✖♠❞❬❫q①❦✜❦❞❵✾➀➜♠♦qsr✉➂➵❿❧❵✾➨✉r⑧♠❞❵✺❿ ♠♦r✤❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀❃❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴ q①❦↕♠❞❬❫❵✙r✉➂❫❵❺r✉↔
❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴✩➒ ➾
✿
➏✾➐ ➾ ✴ ➩❺❩❭❬→qs❦✩❵✏➭❧❾❫⑤♦❵✾❦♦❦❞q➙r❅➂✥q①❦✩ts❼✉⑤❞✈❅❵❳ts✐➲②→❦➔❵✺❿◆qs➂ ♣→q➙r❅❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❦✩❼⑧➂❏❿◆➂❫❵❳②→⑤❞r③❦❞➀❳q➙❵✾➂→➀✏❵↕❿❧r✛▼
❴✆❼⑧qs➂→❦✾➟●❼✉➂→❿ ❿❫❵✾❦➔❵✾⑤❞➨✉❵✺❦✩❬❫❵❳⑤♦❵↕♠♦r✙♣◗❵➍↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧tsq✫✮✾❵✾❿❨➩◆❻✌❵✾➀✾❼⑧tst➙qs➂❫✈❺♠♦❬→❼➇♠✳❇⑥➾ ➎✾➏ ☛✠➐ ➺✥qs❦✞➂→r➲❴✄r❅⑤❞❵↕♠♦❬→❼⑧➂ ♠♦❬❫❵
































➠✌❬→❼⑧♠❞❵✾➨✉❵❳⑤●♠❞❬→❵⑩❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵❅➩ ✎ ts❵✾❼✉⑤❞ts✐✉➟③❼✫➞❏⑤♦❦➔♠➦r✉➂❫❵⑩qs❦⑥➂❫❵✾❵✾❿❧❵✺❿✄♠❞r✞❦♦❼➇♠❞q①❦➔↔➝✐✶➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠⑥❵✺✇◗➩ ✏P➅ ✒➜➟❅↔➝r✉⑤➦❵✏➭❫❼✉❴✶❾→t➙❵❅➢
xCoM (q(t))−xCoM (q(0)) = 0
➟➇➠✌❬❫q①➀♦❬✩qs❦✸➊ ▼➯❿❧q➙❴✄❵✾➂→❦➔qsr✉➂❏❼⑧tP➩❲❝⑩♠❞❬❫❵✾⑤✎r❅➂❫❵✾❦✠❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿✔r✉➂✳♠❞❬❫❵✧❼✉❾❫❾❫tsqs➀✾❼➇♠❞qsr✉➂✎➢
➧✉❵✾❵❳❾❫qs➂❫✈✄➀✏r✉➂❏❦♥♠➁❼⑧➂❅♠✧♠♦❬❫❵➡❬→❵❳qs✈✉❬❅♠✌r⑧↔✎♠❞❬→❵ ✎ r③❸ ➟❥❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✩♠♦❬❫❵✫❬❫❵✾❼❅❿➍r✉⑤ ✛➇❼⑧➂❏❿✄♠❞❬❫❵✳❼⑧⑤♦❴✆❦➦❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂❫ts❵✾❦♦❦❳➟





































➑✲✌ ❁Ù➒❅➑✲✴ ➺✟✞ ☛ ❁✰✴✬❁Ù➌✠➐✝❁ ☛✍✌ q①❦❭❼✞t➙q➙♠❞♠❞ts❵➡❴✄r❅⑤❞❵➡❿❧q  ↕➀✏②❫t➙♠❭♠♦r✶❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬✆↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧tsts✐✉➩❲➫✥❵



































❳⑩r✿➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟✾♠♦❬❫qs❦✠❾◗r❅q➙➂③♠✸➀❳❼⑧➂ ✓ ♠❲♣◗❵➦②→❦➔❵✺❿✫♠♦r❷➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q✬✮❳❵✸♠♦❬❫❵✧❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀❳❼✉t❅❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴ ❼❅❦➤♠❞❬→❵➦❾◗r❅❦♦❦➔qs♣❫qst➙q➙♠♥✐
























♠➁❼⑧➂❫✈❅❵❳➂❅♠♦qs❼✉t✂✏ ✎ r❅②❫t➙r❅❴✩♣✜↔➝⑤❞q①➀➜♠♦q➙r❅➂ ✒➦↔➝r✉⑤➁➀✏❵✾❦✾➩
✎❲qs➂→❼⑧tst➙✐❅➟❧♠❞❬❫❵✔❴✶r✉♠❞qsr✉➂➪➀✾❼⑧➂➪❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qs➨✉❵❳ts✐➍♣◗❵✔❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿✜q➣↔❲♠♦❬❫❵✔❼✉➀✏♠❞②→❼⑧♠❞qsr✉➂✜↔➝r✉⑤➁➀✏❵✺❦❭❼✉⑤❞❵✳❼⑧♣→t➙❵✫♠❞r✆❴✶❵✾❵✏♠✌♠♦❬❫❵
❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❼⑧t❨⑤❞❵✺✇③②❫q➙⑤♦❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❭r⑧↔✠♠♦❬❫❵✔❦❞❵✾➀✏r❅➂→❿➍❵✺✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂✜r⑧↔✸❵✾✇◗➩ ✏Ù➆ ✒✏➩
✣✎❵✏♠✶②→❦✞➂❫r➇➠ ➀✏r❅❴✶❵➍♠❞r➲♠❞❬❫❵✜q①❿❧❵✺❼❺r⑧↔ ➎❳➏✺➑❧➌ ❁✰✴✬❁Ù➏ ➻■➩✙❶⑥✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②→❴ ❼✉➂→❿ ❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐ ❼✉⑤❞❵➍r✉♣❥➨❥q➙r❅②→❦➔ts✐✥q➙➂❏❿❧❵❀▼
❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂③♠☛➀❳r✉➂→➀❳❵❳❾❧♠➁❦❳➟⑩❦➔qs➂→➀❳❵➲❼✉➂✖❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴✪➀✾❼⑧➂➵♣❏❵✥❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵ ✏✼❼✤❦➔qs❴✄❾❫t➙❵✙❾◗❵❳➂→❿❧②❫ts②❫❴ ❦➔②❫♣→❴✶q➙♠➔♠♦❵✾❿✖♠❞r






















  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠ ✏P➅ ✒✏➩❷❹⑩❦➡❦❞❼✉qs❿❃❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐❅➟→q➙↔●➠✧❵✞❦➔tsqs✈✉❬❅♠♦ts✐➪❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❃♠♦❬❫q①❦⑩❵✺✇③②❫q➙tsqs♣❫⑤❞qs②❫❴➪➟❏♠♦❬❫❵✩⑤♦r✉♣◗r✉♠❷➀❳❼✉➂❃♣◗❵
❿❧⑤♦qs➨✉❵❳➂☛♣→❼✉➀➁➧✆♠❞r✆q➣♠➁❦✌✈✉r❅❼✉t❇❾◗r❅❦❞q➣♠♦q➙r❅➂➤➟❧♣❫②❧♠❽q➙↔❲♠❞❬❫❵✔❿❧q①❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼⑧➂❏➀✏❵✫qs❦✌ts❼✉⑤❞✈❅❵➡❵❳➂❫r✉②→✈✉❬➤➟❥♠♦❬❫qs❦✌q①❦❭➂→r⑧♠⑩❦➔②  ↕➀✏qs❵❳➂③♠
❼✉➂→❿ ♠♦❬❫❵☛⑤❞r❅♣◗r⑧♠✶➠✌q➙tst✌❼✿➨✉r✉q①❿◆♠♦r➲↔Ù❼✉t➙t❭r❅➂❫t➙✐ ♣❥✐ ❦♥♠♦❵❳❾❫❾❫qs➂❫✈✙↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿❨➟■qP➩ ❵❅➩➙➟⑥♣③✐✤➀♦❬→❼✉➂❫✈✉qs➂❫✈✙❬❫q①❦✶⑤❞❵✏↔➝❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵
♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐ ✏Ùts❵✾❼✉❿❧qs➂❫✈✶♠♦r✆❼✶➂❫❵✾➠❙➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠✌❾◗r❅q➙➂③♠❽➀❳r✉➂❧➞→✈❅②❫⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ✒➜➩
❩❭❬❫q①❦■qst➙ts②→❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵✾❦❲♠♦❬❫❵❭↔Ù❼✉➀✏♠■♠❞❬❏❼➇♠■♠♦❬❫❵❽❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠➯✐✞r⑧↔❇➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈✳❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦✸❬→❼❅❦❲♠♦r✳♣◗❵✌②❫➂→❿❧❵❳⑤➁❦➔♠❞r❥r❧❿✞qs➂✆❼✫❦❞❵❳➂→❦❞❵
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠✌↔➝⑤❞r❅❴✒➀✏t①❼✉❦♦❦➔q①➀❳❼✉t❇❿❧✐❥➂→❼✉❴✶q①➀❳❼✉t❨❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴✆❦❳➟❥♠❞❬→❵✫❴✆❼⑧qs➂☛qs❦♦❦➔②→❵➡♣◗❵❳qs➂❫✈✶♠❞r✆❼✿➨✉r✉q①❿✆↔Ù❼✉t➙tsqs➂❫✈ ✏Ùq✼➩ ❵✉➩●⑤❞❵✺❼✉➀♦❬ ▼
qs➂❫✈↕❼✄❾◗r③❦➔q➙♠❞qsr✉➂➪➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✳r✉♠❞❬❫❵✾⑤❽❾◗r✉qs➂❅♠➁❦❭♠♦❬→❼➇♠❽♠♦❬❫❵✳↔➝❵❳❵❳♠❷❼⑧⑤♦❵✳q➙➂❺➀✏r❅➂❅♠♦❼❅➀➜♠❽➠✌q➙♠❞❬➪♠♦❬❫❵✔✈✉⑤♦r✉②→➂→❿ ✒➜➩➦❶■➭❥♠❞❵✾➂→❿❧qs➂❫✈




























































❹ ↔➝②❫tst⑩❼✉❾❫❾❫⑤♦r❅❼❅➀♦❬ r⑧↔➡➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈◆❦➔♠♦❼✉♣❫qst➙q➙♠♥✐ qs➂ ♠❞❬❫❵❃❴✄r❅❦➔♠✆✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t✌➀❳❼❅❦➔❵➪⑤❞❵✾❴✄❼✉q➙➂❏❦✞♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵❃❼⑧➂ r❅❾◗❵❳➂
✇③②❫❵✺❦♥♠♦q➙r❅➂✕✔ ❍➇➈✡✖P➩





























❩❭❬❫❵➍❴✄r③❦♥♠✞❾◗r✉❾→②❫ts❼✉⑤✞❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬✙↔➝r❅⑤✞♣❫q➙❾◗❵✺❿ ➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➦❿❧❵✾❦❞q➙✈❅➂ qs➂→➀✏ts②→❿❧❵✺❦✩♣◗r⑧♠♦❬ ♠❞❬❫❵☛❼✝▼❯❾❫⑤♦q➙r❅⑤❞q⑥❿❧❵❳➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂
r✉↔✌♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦✳♠♦r➲♠♦⑤♦❼❅➀♦➧ ❼⑧➂→❿✤❿❫❵✾❿❧q①➀❳❼⑧♠❞❵✾❿ ♠❞❵✾➀➁❬❫➂❫q①✇③②❫❵✾❦✶r⑧↔⑩r❅➂✲▼❯t➙qs➂❫❵☛❼✉❿❫❼✉❾❧♠❞qsr✉➂ ♠❞r✥➀❳r✉❾◗❵✜➠✌q➙♠❞❬ ❴✄r❧❿❧❵❳t
②❫➂→➀❳❵❳⑤❞♠♦❼✉q➙➂③♠❞qs❵✾❦✾➟③r❅♣→❦♥♠➁❼✉➀❳t➙❵✺❦➦❼⑧➂→❿➍❿❫qs❦➔♠❞②❫⑤♦♣→❼✉➂→➀✏❵✾❦➦qs➂➍r❅⑤♦❿❧❵✾⑤⑥♠❞r✞❾→⑤❞❵✾➨✉❵❳➂❅♠➦♠♦❬❫❵➡⑤♦r✉♣◗r⑧♠➦↔➝⑤❞r❅❴ ↔Ù❼⑧tstsq➙➂❫✈❏➩■❣❧❵❳➨✉❵❳⑤➁❼⑧t











































❵✾q➣♠♦❬❫❵❳⑤✆❦➔♠♦❼✉➂→❿❫❼✉⑤♦❿❃⑦♥r❅q➙➂③♠✄❴✄r✉♠❞qsr✉➂ ❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂→❦✞↔➝r❅②❫➂→❿ q➙➂ ♠❞❬❫❵➪♣❫qsr✉❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t❭t➙q➙♠❞❵✾⑤♦❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✜r❅⑤✶❵✾❦❞❾◗❵✾➀❳qs❼✉t➙ts✐
➀✾❼⑧❾❧♠♦②❫⑤❞❵✺❿❺❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂→❦❳➟❨②❫➂❏❿❧❵❳⑤➡♠♦❬❫❵✶↔➝r✉⑤♦❴ r⑧↔⑥♠❞qs❴✶❵➡⑦♥r✉qs➂❅♠✫♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➟❨➀✏✐❧➀✏tsr✉✈❅⑤♦❼⑧❴✆❦❳➟❇❾❫❬→❼✉❦❞❵✞❾◗r❅⑤➔♠♦⑤♦❼✉q➣♠➁❦✾➩➙➩s➩
❳⑩r✿➠➦❵✾➨✉❵❳⑤✺➟✸qs➂✤♣◗r✉♠❞❬ ➀❳❼❅❦➔❵✺❦❳➟✸♠❞❬❫❵➪❿❫❼⑧♠♦❼➲✈✉❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐◆❿❧r✉➂ ✓ ♠✞➞→♠✶❵❳➭❫❼✉➀➜♠♦t➙✐✥♠♦❬❫❵☛❼❅➀➜♠❞②❏❼⑧t✧➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦✞r✉↔✌♠♦❬❫❵
⑤♦r✉♣◗r✉♠✾➩ ✎❫②❫⑤❞♠❞❬→❵❳⑤♦❴✶r❅⑤❞❵❅➟●➠✧❵☛✈❅❵❳➂❫❵✾⑤♦❼✉t➙ts✐◆➠❭❼⑧➂❅♠✄♠♦r✥♣◗❵❃❼✉♣❫ts❵✜♠♦r✥❾◗❵✾⑤➔↔➝r✉⑤♦❴ ❴✄r✉♠❞qsr✉➂→❦✄➠✌❬❫qs➀➁❬ ❴✆❼✺✐✤❿❧q❩❲❇❵❳⑤
↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬→❵✶⑤❞❵✺➀✏r❅⑤♦❿❧❵✺❿❃r✉➂❫❵✺❦ ✏Ù➀➁❬→❼✉➂❫✈✉❵✞r✉↔⑥➨✉❵✾t➙r❧➀❳q➣♠♥✐❅➟❇r⑧↔⑥♠♥✐③❾◗❵✶r✉↔⑥➠✧❼✉t➙➧❇➟❨r⑧↔➦✈✉⑤♦r✉②❫➂→❿❺✈✉❵❳r❅❴✄❵✏♠❞⑤♦✐❅➟❏♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔qs❵❳➂③♠





















✈③❼⑧q➙♠♦❦■↔➝r❅⑤⑥❴✩②❫t➙♠❞q❩▼❯t➙❵✾✈✉✈✉❵✺❿✄⑤♦r✉♣◗r⑧♠➁❦ ✏Ù✇③②→❼✉❿❫⑤❞②❫❾◗❵✺❿❫❦❳➟③❬❫❵✏➭❫❼⑧❾◗r❫❿❫❦ ✒✸r❅⑤➦❦❞➂→❼⑧➧✉❵ ▼Ptsq➙➧❅❵❽❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✆❦❳➟③♣❫②❧♠❭❦➔r❅❴✶❵⑩➠➦r✉⑤♦➧❧❦
❼✉ts❦❞r✳❼❅❿❫❿❧⑤♦❵✾❦♦❦✸♣❫qs❾◗❵✾❿✆⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦❦✾➩❲❩❭❬❫❵❽❴✄r❅❦➔♠●➧❥➂❫r➇➠✌➂✄➂❫r❅➂❫tsq➙➂❫❵✺❼⑧⑤●r❅❦♦➀✏qststs❼⑧♠❞r❅⑤✸q①❦■♠❞❬→❵✞✝●❼⑧➂↕❿❧❵✾⑤●④✸r✉t→❵✺✇③②→❼➇♠♦q➙r❅➂➤➢








































































✂✢✆❯✏   ✍✠✆✖✔ ✞❙✟ ✚✢✞ ✞✠✟☛✡✭✘✛✡✝✠✌✍ ✆✝✚✝✞✫✍ ✆ ✡ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡✭✏✡✆✝✡ ✠ ✚✢✜✠✜✕✩✪✡★✦✙✟☛✚✝✆☛✍✬✦★✚✝✜ ✡ ✆❯✡✝✠ ✔✢✄ ✏ ✒ ✚ ✒ ✠✌✍✬✦ ✞✫✍✬✏✝✆☛✜●✡✌☞★☞
☞✌✄ ☞✌✞ ✡ ✩ ✍✎☞✭✡☞✌ ✰☛✚✝✜✕✞ ✏ ✞❙✟ ✡ ✗☛✏   ✡✝✠✭✏ ✒✴✡✕☛✹✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✜ ✒❀✏ ✠ ✦✙✡❀☞✭✚✝✆✵✘ ✞ ✏ ✠✕✌❀✰☛✡❀☞ ✞✪✍✠✞ ✍✎☞✭✚✝✜ ☞ ✏ ✗ ✏✝☞✙☞✌✍✬✸ ✜❩✡ ✞ ✏ ✞ ✠✌✄ ✞ ✏


















✡ ✌❀✰☛✚✢✜ ✍✠✞ ✄































②→❦❞❵✾❿◆q➙➂ ❦➔❵✺➀➜♠♦q➙r❅➂ ➊❫➩ ➆→➩❰➊❧➩↕❜➯➂ r✉⑤➁❿❧❵❳⑤✫♠♦r➪♠♦⑤♦❼✉➂→❦♥↔➝r❅⑤❞❴ ♠❞❬❫❵↕❾→⑤❞r❅♣❫t➙❵✾❴ qs➂❅♠♦r➪♠♦❬❫❵↕r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂◆r⑧↔✌❼☛➞→➂→q➣♠♦❵



























































❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✌❼⑧❾→❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬↕q①❦❭♣→❼✉❦❞❵✾❿➍r❅➂➍♠❞❬→❵✫❾◗r✉❾❫②→ts❼✉⑤✧④✸r✉➂③♠❞⑤♦✐❅❼⑧✈✉qs➂→❦ ✓ ❴✆❼⑧➭❧q➙❴✩②❫❴ ❾❫⑤♦q➙➂→➀❳q➙❾→t➙❵❅➟❫❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾◗❵✾❿
qs➂✫♠♦❬❫❵■↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾➠➦r✉⑤♦➧⑩r⑧↔❧r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼✉t❅➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩➤❜❯♠➁❦➤❾❫⑤♦q➙➂❏➀✏qs❾❫t➙❵⑥qs❦❨♠♦❬❫❵●↔➝r✉tst➙r➇➠✌qs➂❫✈→➢❨➠✌⑤♦q➣♠♦q➙➂❫✈✌♠♦❬❫❵⑥❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦
②❫➂❏❿❧❵❳⑤✎♠♦❬❫❵➦➀❳ts❼❅❦❞❦❞qs➀✾❼⑧t❅❦♥♠➁❼➇♠❞❵●↔➝r✉⑤♦❴













































❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✫♠❞r✳❼✉➀❳➀❳②❫⑤♦❼⑧♠❞❵✾t➙✐✫♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✳❼✉➂ ★ r✉❾❧♠♦q➙❴✆❼⑧t ✩⑥♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r✉⑤♦✐➡♠♦❬→❼⑧➂✞♠❞r✫t➙❵✺❼✺➨✉❵❭❦❞r✉❴✄❵➦↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴é♠♦r❷♠♦❬❫❵✌❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➩
❃✡✠❩❂✗✠✬✼ ✠✎❃ ✄
➐➇➑✂✁ ➺ ➒⑧➏ ➾ ➐✝❁ ➺ ➎ ❁
✿
➾ ➏✧◗ ➺ ➐➍➎ ❇ ➑❫➒ ➺ ➎
➫✖❬❫❵❳➂◆♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✆q①❦✳➂❫r❃❾❏❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②❫t①❼⑧⑤✳⑤♦❵✾❼❅❦➔r❅➂➲♠❞r➲❦➔❾◗❵✺➀✏q➙↔➝✐➲♠❞⑤➁❼➇⑦➯❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦q➙❵✺❦✫q➙➂◆♠❞❬❫❵✳⑦♥r❅q➙➂③♠✞❦➔❾❏❼✉➀✏❵❅➟✎q➙♠✩q①❦✳r⑧↔➳♠♦❵❳➂




















❸❺❼✉➂③✐✥♠♥✐❥❾❏❵✺❦✞r⑧↔⑩❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠♥✐✥r❅⑤✞qs➂❫❵✾✇③②→❼✉t➙q➙♠➯✐ ➀✏r✉➂❏❦♥♠♦⑤♦❼✉q➙➂③♠♦❦✩❵❳➨✉r❅➧✉❵✾❿ ❾❫⑤♦❵❳➨❥q➙r❅②→❦❞t➙✐◆➀❳❼✉➂ ♣◗❵✜qs➂❅♠♦②❫q➣♠♦q➙➨❅❵❳ts✐ ❵✏➭ ▼
❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔❵✺❿❺q➙➂✙♠❞❬→❼⑧♠✫➠✧❼✿✐✉➩ ✎→r✉⑤✫❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟❨➠✌❬❫❵✾➂✥❦➔❵❳♠➔♠♦q➙➂❫✈☛➨❅❵❳tsr❧➀✏q➙♠❞qs❵✾❦➡❼✉➂→❿✙❼✉➀✾➀✏❵❳ts❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂→❦⑩❵✾✇③②→❼✉t✠♠♦r✁✮❳❵❳⑤♦r→➟



































♠❞r❃↔➝r❅t➙tsr➇➠ ❬→❼❅❦✔♣◗❵❳❵✾➂ ❿❧❵❳➞→➂❫❵✺❿❨➟✸➠✌❬→❼⑧♠❞❵✾➨✉❵❳⑤✔♠❞❬❫❵➍②→❦❞❵✾❿ ❴✄❵✏♠❞❬→r❧❿ ❼✉➂→❿✥♠♦❬❫❵
➀➁❬❫r❅❦❞❵❳➂✆➠➦r❅⑤❞➧❧❦❞❾→❼✉➀❳❵✉➟⑧q➙♠➦q①❦⑥➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞✐✔♠♦r✩❿❫❵✾❦➔qs✈❅➂✆❼✩➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❏❦♦➀♦❬❫❵✾❴✄❵⑩❼✉t➙tsr✿➠✌qs➂❫✈✳♠❞r✔♠❞⑤➁❼✉➀➁➧✩♠❞❬❫❵❽♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞✐






Γ = Mˆ(q) ∗ (kp(q − qd) + kv(q˙ − q˙d)) + Nˆ(q, q˙)q˙ + Gˆ(q) + q¨d + ...
✏ ❋❳➆✍✒






































❹⑩t➣♠♦❬❫r✉②❫✈❅❬ ♠♦❬❫❵✾❦❞❵✜❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦✔❬→❼✿➨✉❵✜❿❧❵❳❴✄r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵✾❿ ❦➔r❅❴✶❵➍❵✁ ✆➀❳q➙❵✾➂→➀✏✐❅➟✸♠❞❬❫❵✾✐ ❦➔② ❲◗❵✾⑤✩↔➝⑤♦r✉❴ ❼❺ts❼❅➀♦➧✥r✉↔
✈❅❵❳➂❫❵❳⑤♦q①➀✏q➙♠➯✐❅➩❲❹❽➂✆qs➂❅♠❞❵✾⑤❞❵✺❦♥♠♦q➙➂→✈✳❼⑧♠➔♠♦❵❳❴✄❾❧♠●♠❞r✩❿❧❵❳⑤♦q➙➨✉❵❽❼✳❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❼⑧♠❞q①➀❭➠✧❼✺✐✩r✉↔❇r✉➂❫tsq➙➂→❵❽❼✉❿❫❼✉❾❧♠❞qs➂❫✈ ✏Ù❦❞❵❳❵❽❦❞❵✾➀✏♠❞qsr✉➂
✺
✒✩♠♦❬❫❵❃♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤✄r✉↔❷♠♦❬❫❵❺❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠➁❦✄qs➂ ❼❅❿❫❿❧qs➂❫✈ ❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✾❦✄r⑧↔➡↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ♠♦r◆♠❞❬❫❵❺❿❫❵✏➞→➂❫q➙♠❞qsr✉➂ r✉↔


















p¨d = f(p, p˙, p
∗)
➩ ★❽r➇➠✳➟❧q➙♠❽➀✾❼⑧➂✜♣◗❵✔❦➔❬❫r➇➠✌➂












➠✌❬❫q➙ts❵➡❵❳➂→❦❞②❫⑤❞qs➂❫✈✩♠❞❬→❼⑧♠ ✏ ❋✺➅ ✒●qs❦
❦♦❼➇♠♦qs❦➔➞→❵✾❿➤➩✳❩❭❬❫qs❦✫❼⑧❾❫❾→⑤❞r③❼✉➀➁❬❃q①❦❳➟❇↔➝r✉⑤➡❵✏➭❫❼⑧❴✄❾❫ts❵✉➟➤❼⑧♣❫ts❵✩♠❞r☛➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦❵✔↔➝r❅⑤✫❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❏❼⑧➂→➀✏❵✺❦❷t➙qs➧✉❵✞❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t
↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦✳❼⑧❾→❾❫t➙qs❵✾❿✙♠♦r➪♠❞❬❫❵↕♣◗r❧❿❧✐❅➟✠❦❞q➙➂❏➀✏❵✄♠❞❬→❵❳✐✙⑤❞❵❳➛→❵✾➀➜♠✩❼⑧♠✳♠❞❬❫❵↕qs➂❅♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t⑥❦♥♠➁❼➇♠♦❵✄ts❵❳➨❅❵❳tP➟✠❼✉➂→❿◆❼⑧⑤♦❵✶♠❞❬❫❵❳⑤♦❵✏↔➝r❅⑤❞❵
❼❅➀❳➀✏r❅②❫➂❅♠♦❵✾❿ ♠❞❬❫⑤♦r✉②→✈✉❬ ♠❞❬❫❵☛⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✶r✉↔❽♠♦❬❫❵☛q➙➂→❵✾✇③②→❼⑧tsq➙♠➯✐ ✏✓❋✿➅ ✒✏➩◆❜❯♠✆❬→❼✉❦✞♣◗❵✾❵❳➂ ❦➔❬❫r➇➠✌➂ ✔❰➊✲❋✛❋ ✖❭♠❞❬❏❼➇♠✄q➙♠✄qs❦
❾◗r③❦❞❦❞q➙♣→t➙❵✫♠♦r✆qs➂→➀✏⑤♦❵✾❼❅❦➔❵✳♣③✐☛❼✄↔Ù❼✉➀➜♠♦r✉⑤✌♠♦❵❳➂➪♠❞❬→❵✔⑤➁❼⑧➂❫✈✉❵✳r⑧↔■❼❅➀❳➀❳❵❳❾❧♠➁❼⑧♣❫ts❵✔❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦✌➠✌q➙♠❞❬➪♠♦❬❫qs❦⑩❴✶❵❳♠❞❬❫r❫❿❨➟
























➎ ❇ ❁Ù➐✿➑❫➏✧❁ ➾
✿

















♠♦❬❫❵✙✈③❼⑧q➙♠☛➀❳r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦➍r✉↔✳♠♥➠➦r ❦➔♠♦❼✉✈✉❵✾❦✾➢ ❼ ❦➔➠✌qs➂❫✈ ❾❫❬→❼✉❦❞❵✥❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈ ➠✌❬❫q①➀➁❬➵♠❞❬→❵✙⑤♦r✉♣◗r✉♠✜❬❫q➙❾❢❾❫qs➨✉r⑧♠➁❦








r✉↔❽♠❞❬→❵☛❬❫qs❾➲⑦♥r✉qs➂❅♠ ✒✏➟●♠♦❬❫❵➪❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀✾❦✞r✉↔⑩➠✌❬❫q①➀♦❬ q①❦✶r⑧↔⑩♠❞❬❫❵☛↔➳r❅⑤❞❴ ✏ ❋ ✒✩➠✌q➙♠❞❬ ❼✥❦➔❵✺➀✏r✉➂❏❿ ❴✶❵✾❴✩♣◗❵❳⑤✄❵✾✇③②→❼✉t
♠♦r✁✮✾❵❳⑤♦r➍↔➝r❅⑤➡♠♦❬❫❵✶➛→qs✈✉❬③♠✳❾❫❬→❼❅❦➔❵❅➟✎❼⑧➂→❿✙➠✌q➣♠♦❬◆❼⑧➂✥q➙❴✄❾→❼❅➀➜♠✳❴✄r❧❿❧❵✾t●❼✉❦✫❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs♣◗❵✾❿➲qs➂◆❦❞❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂◆➊❧➩❰➊❧➩❰➊❧➩✶⑨❷②❫❵









































➺➪➾☎❇ ➏❆❁ ✌ ❁ ✄✉➑❧➏❆❁ ➾
✿
❩❭❬❫❵↕②❫t➙♠❞qs❴✆❼➇♠❞❵➍➠✧❼✿✐➲♠❞r➲❼✉❿❫❼✉❾❧♠✩q➙➂ ⑤♦❵✾❼✉t ▼P♠❞qs❴✄❵✄♠❞❬❫❵➍❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂◆r⑧↔❭♠❞❬→❵↕⑤♦r✉♣◗r⑧♠✔q①❦✳♠❞r❺❵✾➨✉❵❳➂ ❼✺➨✉r❅q①❿✙②→❦❞qs➂❫✈
❼✉➂③✐✶♠♥✐❥❾◗❵❷r⑧↔✎❾❫⑤♦❵❀▼➯➀✏r❅❴✄❾❫②❧♠❞❵✺❿✄♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✺➀➜♠❞r❅⑤❞qs❵✾❦✾➩❲❹⑩❴✶r❅➂❫✈✩♠❞❬→❵➡➀✾❼⑧➂→❿❧q①❿❫❼⑧♠❞❵➡❼⑧❾→❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦■♠♦r✩♠❞❬→qs❦✧➧❥qs➂→❿↕r⑧↔✎r❅➂✲▼











































































✗☛✟ ✄ ☞✌✍✬✦✙✚✢✜ ✜ ✍✠✩ ✍✠✞✬☞✁✄ ✞✠✟☛✡ ✦✙✏✢✆☛✞ ✠ ✏✝✜ ✞ ✏✡✠✕✌ ✰☛✡✌☞✪✸★✡ ✜❩✏✝✆✖✔ ✞ ✏ ✚✟✔✛✍ ✆ ✡ ✆ ☞❀✡ ✞✂✁✷✞❙✟ ✡ ✠ ✚✝✆ ✔❈✡ ✏✓✒☎✄ ✏✢✍✠✆☛✞☎✆ ✚✢✜ ✰☛✡❀☞ ✍✎☞
✸★✏✝✰✲✆✵✘✛✡✙✘
 
☞✌✞ ✚✛✸ ✍✠✜ ✍✠✞ ✄ ✄✑✆✵✏✡✠✌✩✪✚✝✜ ✦✙✏✢✆☛✞ ✚✛✦ ✞ ✒❀✏ ✠ ✦★✡❀☞ ✚ ✠ ✡ ☞✌✞ ✠✌✍✬✦ ✞ ✜ ✄ ✔ ✠ ✡★✚✝✞ ✡ ✠ ✞✠✟☛✚✝✆ ✔✛✍ ✆✝✡❀✆ ✗ ✏✝☞✌✍✠✞ ✍ ✆✝✡ ✆✝✚✝✜ ✰☛✡❀☞✆✁ ✞✠✟☛✡✳✚✹✸ ✍
☞ ✏✝✜ ✰✲✞ ✡ ✆✝✚✝✜ ✰☛✡✌☞✱✏ ✒ ✞ ✚✢✆ ✔❈✡❀✆☎✞ ✍✬✚✢✜✢✒❀✏✡✠ ✦★✡❀☞✑✚✡✠ ✡✱✜❩✡❀☞★☞ ✞❙✟ ✚✢✆ ✔✛✍ ✆ ✡ ✆ ✞❙✟✍✠ ✡✌☞ ✟☛✏✝✜❩✘✝☞ ✜ ✍✠✆ ✂✛✡★✘✪✞ ✏✖✒ ✠✌✍✬✦ ✞ ✍✬✏✢✆✪✗☛✚✡✠ ✚✛✍
✩✪✡❀✞ ✡✝✠★☞
 
✒❀✏ ✠✝  ✚✡✠ ✘ ✗ ✠ ✏✕✔ ✠ ✡✌☞★☞✌✍✬✏✝✆ ✄✳✞✠✟☛✡✱✟☛✏✡✠✌✍ ✄❆✏✝✆☎✞ ✚✢✜☛✆ ✡ ✜❩✏❆✦❀✍✠✞✫✄ ✏✓✒ ✞❙✟ ✡ ✚✝✆ ✂✝✜●✡ ✏✓✒ ✞❙✟ ✡ ☞✝  ✍✠✆ ✔ ✜❩✡ ✔ ✸★✡❀✜●✏✝✆ ✔✢☞ ✞ ✏ ✚
✔✛✍ ✆ ✡ ✆ ✍✠✆☎✞ ✡✝✠ ✆ ✚✢✜✝✁ ✞✠✟☛✡✕✟ ✏ ✠✌✍ ✄✧✏✢✆☛✞ ✚✝✜ ✗ ✏✝☞✌✍✠✞ ✍✬✏✝✆ ✏✓✒ ✞❙✟ ✡ ✗ ✡ ✜ ✆❆✍✎☞ ☞✌✞ ✚✝✄ ☞ ✍✠✆ ☞✌✍✬✘✹✡✱✞✠✟ ✡ ✗☛✏ ☞✌✍✠✞ ✍✬✏✢✆✭✏✓✒ ✞❙✟ ✡ ✞ ✏✧✡❀☞
✏ ✒ ✞❙✟ ✡✱☞★✰❆✗✹✗ ✏ ✠✌✞❯✒❀✏✧✏✢✞✖✚✢✆❯✘ ✞✠✟☛✡ ✟☛✏✡✠✌✍ ✄❆✏✝✆☎✞ ✚✢✜ ✏✢✆❯✡ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡ ✟☛✡✙✡ ✜ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡ ☞✝  ✍✠✆ ✔✛✍✠✆ ✔✕✒❀✏❆✏✝✞
 
✗ ✏✝☞✌✞ ✰ ✠ ✡ ✄ ✞✠✟☛✡ ✚✝✆✖✔✢✜❩✡ ✡☞☛❀✗ ✠ ✡✌☞★☞✌✍✠✆ ✔ ✞✠✟☛✡✴✞ ✠✌✰✲✆ ✂ ✸✙✡ ✆❯✘✢✍✠✆ ✔ ✍✎☞✳✗☛✏ ☞✌✍✠✞ ✍ ✆✝✡ ✚✝✆✵✘ ✸★✏✝✰✲✆❯✘✹✡✙✘✞✁ ✞✠✟ ✡ ✚✝✆ ✔✛✜❩✡
✸★✡❀✞   ✡✙✡ ✆ ✞✠✟☛✡✪☞ ✏✝✜●✡ ✏ ✒✳✞❙✟ ✡ ☞   ✍✠✆✖✔✑✒❀✏✧✏✢✞ ✚✝✆✵✘ ✞❙✟ ✡ ✔ ✠ ✏✝✰✲✆✵✘ ✍✎☞ ☎✧☛ ✡✙✘✟✁ ✞❙✟ ✡ ✟☛✡❀✍ ✔ ✟ ✞✱✏✓✒✪✞✠✟☛✡ ✗ ✡ ✜ ✆✧✍✎☞ ✍✎☞
✜❩✏   ✍ ✸✙✏✢✰✲✆❯✘✛✡★✘✟✁
 
✒❀✏✧✏✢✞ ✦ ✜❩✡★✚✡✠ ✚✝✆✵✦✙✡ ✄✪✞❙✟ ✡ ✆✝✡ ✠✌✞✫✍✬✦✙✚✢✜❯✗ ✏✝☞✌✍✠✞ ✍✬✏✢✆ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡ ✚✝✆ ✂✢✜❩✡✪✍✎☞✪✦★✏✝✆☛☞✌✞ ✠ ✚✝✍✠✆✵✡✙✘ ✞ ✏✯☞★✞ ✚✝✄✯✍✠✆☛☞✌✍✬✘✛✡ ✚✟✔✢✍ ✆✝✡❀✆
✚ ✠ ✡★✚ ✞ ✒❀✏✡✠ ✡✕☛ ✚✝✩✷✗❯✜●✡✴☞ ✗☛✡✙✦ ✍ ☎ ✡★✘ ✸ ✄ ✞   ✏ ✗ ✏✝✜ ✄✝✆✵✏✝✩ ✍✬✚✢✜ ✒★✰✲✆❯✦ ✞ ✍✬✏✢✆ ☞✴✏ ✒ ✍✠✞ ☞✯✟ ✏ ✠✌✍ ✄❆✏✝✆☛✞ ✚✝✜ ✗ ✏✝☞★✍✠✞✫✍✬✏✝✆ ✠
✁




➀❳r✉➂→❦❞q①❦♥♠➁❦✄qs➂ r✉❾❧♠♦q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈→➟✧↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬❫❵❺qs➂❫❾❫②❧♠➁❦ ✏Ù➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➟❭❦➔♠♦❼➇♠♦❵✉➟❭➀❳r✉➂③♠♦❼✉➀✏♠
↔➝r❅⑤♦➀✏❵✺❦❳➩s➩s➩ ✒✏➟→♠♦❬❫❵✞❼✉➂❅♠♦qs➀❳q➙❾→❼⑧♠❞❵✺❿➪↔➝②❧♠❞②❫⑤♦❵✞♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤❽r✉↔■♠❞❬❫❵✶❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴☛➟❇❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠♦❵✾❿❃♠❞r✜➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦❳➟❏②→❦❞qs➂❫✈➍❼✉➂












xl+1|k = f(xl|k, ul|k)
x0|k = xk
g(xl|k) ≤ 0
ul|k ∈ U, l ∈ [0, Nc − 1]
xl|k ∈ X, l ∈ [0, Nc]
➠✌q➙♠❞❬➤➢
U := {uk ∈
❜ ❻ m | umin ≤ uk ≤ umax}
X := {xk ∈






































































k      k+1    k+2                                                                        k+Nc
sliding horizon
✎❲q➙✈❅②❫⑤♦❵➡➆❏➢ ★⑩❸❺④ ✎ ❾❫⑤♦q➙➂❏➀✏qs❾❫t➙❵✺❦
 





↔➝❵✾❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✾❦✔➠✌❬❫qs➀➁❬ ❴✆❼⑧➧✉❵✆❬③②❫❴✆❼✉➂ ❿❫qs❦❞❾❫t①❼✉➀✏❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦✔❦❞②→➀♦❬ ❵  ↕➀❳q➙❵✾➂❅♠✾➟■❼⑧②❧♠♦r✉❴✆❼➇♠♦❵✾❿✥✐✉❵✏♠✩❬❫qs✈✉❬❫ts✐✥❼✉❿❫❼✉❾❧♠♦❼✉♣❫t➙❵
✔ ❍➇➈✟✖❯➩
➫✙❵✜➠✌qst➙t✧➂→r⑧♠✄❿❧❵✾❦♦➀✏⑤♦q➙♣◗❵➍❬❫❵✾⑤❞❵➍➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✙❦♥♠♦⑤❞②→➀✏♠❞②❫⑤♦❵✜❦➔qs➂→➀❳❵➍❴✆❼⑧➂❥✐✥➠➦r❅⑤❞➧❧❦✔❵❳➭❧qs❦➔♠✞r❅➂ ♠❞❬❫❵➍♠♦r✉❾❫q①➀⑧➟✸♠♦❬❫❵








r❅➂ ♠❞❬→❵☛❵❀❲❇❵✾➀✏♠❞r❅⑤♦❦✾➟●q✼➩ ❵✉➩ ♠❞❬→❵☛tsq➙❴✩♣→❦✄ts❵✾❦♦❦✞r❅➂ ♠❞❬→❵☛❴✩②❫t➙♠❞q❩▼s⑦♥r✉qs➂❅♠↕❼⑧➂→❿ ❦❞❵❳✈❅❴✶❵✾➂❅♠♦❼✉t❭❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉qs❵✾❦✾➩
✎
❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✺➟●q✼➩ ❵✉➩ ♠❞❬❫❵❃♣❫⑤♦❼✉q➙➂✎➟⑥❬→❼✉❦✄➀❳ts❼❅❦❞❦❞q①➀❳❼⑧tsts✐◆♣◗❵❳❵✾➂ qs➂③➨✉❵✺❦♥♠♦q➙✈③❼➇♠❞❵✺❿ qs➂ ❼⑧➂❫qs❴✆❼⑧t❽❦♥♠♦②→❿❧qs❵✾❦ ✏➳↔➝r❅⑤✄⑤♦❵❳➨❥qs❵❳➠✳➟









❼❅❦✫♣◗❵❳❵✾➂◆❾❫⑤♦r✉❾◗r❅❦❞❵✾❿ ✔ ❱☛❋ ✖P➩➍➫◆❼⑧ts➧❥qs➂❫✈➪q①❦✳➂❫r✉♠✳↔➝❵✾❼✉❦❞qs♣❫t➙❵↕❿❧②→⑤❞qs➂❫✈➪↔Ù❸❺❻✌❜➡♣→②❧♠✩❬→❼✉❦✳♣◗❵❳❵✾➂◆❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✶❵✺❿✥❿❧②❫⑤ ▼
qs➂❫✈☛➂❫❵✺❼⑧⑤ ▼Pqs➂❧↔➝⑤➁❼⑧⑤❞❵✺❿❺❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦⑤❞r③❦❞➀❳r✉❾❥✐ ✏✰★❽❜♥❻⑩❣ ✒ ✔❩❋✿➅
✺
➟ ❋✺➅❅➊ ✖❯➟❨➛→②❫r❅⑤❞r❫❿❧❵❳r✿➭❧✐③✈✉ts②→➀✏r❅❦➔❵✞④●❶⑥❩ ✔ ❱❅➈✟✖P➟✠❼⑧➂→❿✥❦➔qs➂❫✈✉ts❵
❾❫❬❫r✉♠❞r❅➂☛❵❳❴✄q①❦❞❦❞q➙r❅➂➪➀✏r✉❴✄❾❫②❫♠❞❵❳⑤♦q✬✮❳❵✾❿➍♠♦r✉❴✄r✉✈❅⑤♦❼✉❾❫❬③✐ ✔ ■ ❋ ✖❯➩⑥❩❭❬❫qs❦✌❬❫qs❵❳⑤➁❼⑧⑤➁➀➁❬③✐✆qs➂☛♠❞❬❫❵✔q➙➂③♠❞❵❳⑤♦❵✾❦➔♠✌♠♦❼⑧➧✉❵✾➂☛qs➂✜♠♦❬❫❵
➨➇❼✉⑤❞qsr❅②→❦⑥➀✏r❅❴✶❾◗r❅➂❫❵❳➂③♠♦❦➦r⑧↔✎♣❫qs❾◗❵✾❿❫❼✉t◗tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✆♠❞❬→❼⑧♠✧➠➦❵➡➠✌q➙tst❇❼✉➂→❼⑧ts✐ ✮❳❵⑩♣◗❵❳tsr➇➠✖⑤❞❵✺❦➔②→t➣♠➁❦⑥qs➂✜➀❳r✉⑤♦⑤❞❵✺❦➔❾◗r✉➂→❿ ▼
qs➂❫✈➲❿❧q  ↕➀✏②❫t➙♠❞qs❵✾❦✩↔➝r✉⑤✩❵✏➭❧❾◗❵✾⑤❞qs❴✄❵❳➂❅♠➁❼⑧t➦❼✉❾❫❾❫⑤❞r③❼✉➀➁❬❫❵✾❦✾➩☛❜➯➂→❿❧❵❳❵✺❿❨➟✸q➙↔❽❼✉➂→❼⑧ts✐ ✮❳qs➂❫✈❺❼✉➀✏♠❞qs➨③q➙♠♥✐✙r✉↔❭♠❞❬❫❵➍❵ ❲◗❵✺➀➜♠❞r❅⑤♦❦✾➟
♠♦❬❫❵➡➧❥q➙➂❫❵✾❴✆❼➇♠❞q①➀❳❦❭❼⑧➂→❿↕♠❞❬❫❵✫❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦➦r⑧↔✎❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✧❬→❼✺➨❅❵⑩♣◗❵✾❵❳➂➍↔Ù❼✉➀❳q➙tsq➣♠➁❼➇♠♦❵✾❿↕♠❞❬→❼✉➂❫➧❧❦⑥♠❞r✶➨➇❼✉⑤❞qsr✉②→❦⑥➂❫❵✾➠
❼✉➂→❿✶❵  ↕➀✏qs❵❳➂③♠■♠♦r❥r❅ts❦●❦➔②→➀➁❬✆❼❅❦✸❵✾t➙❵✺➀➜♠♦⑤❞r❅❴✩✐✉r✉✈✉⑤♦❼⑧❾❫❬❥✐✉➟➇↔➝r✉⑤➁➀✏❵❀▼❯❾❫t①❼➇♠♦❵✾❦■❼⑧➂→❿✶r❅❾❧♠❞q①➀✌▼❯❵❳ts❵✾➀✏♠❞⑤♦r✉➂❫q①➀❭❼⑧➂→❼✉t➙✐ ✮✾❵❳⑤➁❦❲➠✌q➙♠❞❬




⑤♦❵✾❦❞②❫t➙♠❞qs➂❫✈✔↔➝⑤♦r✉❴ r✉②→⑤➦r➇➠✌➂↕➠➦r❅⑤❞➧❧❦➦➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫qs➂❫✈✩❬③②❫❴✆❼⑧➂➍♣◗❵✾❬→❼✺➨❥qsr✉⑤✧❼⑧➂❏❿✄♠♦r✩❵❳➭❧❾❫⑤❞❵✺❦❞❦●♠♦❬❫❵❳❴ ↔➝⑤♦r✉❴ ❼✔↔➝②❫➂→➀❀▼
♠♦q➙r❅➂→❼⑧t❽❾◗r❅q➙➂③♠↕r✉↔✫➨❥q➙❵✾➠ ❼✉❦✆♣→❼✉❦❞q①➀☛❾→⑤❞qs➂→➀✏qs❾❫ts❵✾❦✆➠✌❬→qs➀➁❬✖❦❞❬❫r❅②❫ts❿ ♣◗❵✾➂❫❵✏➞→♠↕♠❞r◆↔➝②❫♠❞②❫⑤♦❵➲❼⑧➂③♠❞❬❫⑤♦r✉❾◗r❅qs❿ ⑤♦r✉♣◗r✉♠
➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵❳⑤✩❿❧❵✺❦➔qs✈✉➂➤➩➪➫✥❵➍②→❦➔❵➍r✉➂ ❾❫②❫⑤♦❾◗r❅❦❞❵✆➨✉r❧➀✾❼⑧♣❫②❫t①❼⑧⑤♦✐❃↔➝⑤♦r✉❴ ❼⑧②❧♠♦r✉❴✆❼➇♠♦qs➀↕➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t➦❼⑧➂→❿◆⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀❳❦✫♠❞r
❿❧❵✺❦❞➀❳⑤❞qs♣◗❵➡♠❞❬❫❵✾❴☛➩
✣✄✂✆☎   ✯ ✞ ✁ ✆ ✞ ✠✑★ ☛✍✎ ☎✞✝ ✔✄✂✓☛ ✠ ☎✬✎✕✔ ✬ ✯ ✄ ★ ✆☛☎ ✁ ✔ ✯✄☎ ★
◆ ✠✬✼ ✠✬✼






➚ ❇⑥➾ ➎✾➏ ☛✠➐➇➑✲✴✧➎✾➏✾➑❧➌❉❁ ✴ ❁ ✄✉➑❫➏✧❁ ➾
✿
✄ ➾ ➎❳➏☞☛✎➐ ➺✙q①❦✩②→❦❞②→❼⑧tst➙✐◆❿❧❵✏➞❏➂❫❵✾❿ ❼❅❦✳♠♦❬❫❵➍⑤♦❵❳t①❼➇♠♦q➙➨✉❵↕❾◗r❅❦❞q➣♠♦qsr✉➂ r⑧↔✌♠❞❬❫❵✜➨➇❼⑧⑤♦qsr✉②→❦✳❾→❼✉⑤➔♠➁❦✔r⑧↔✌♠❞❬❫❵✜♣◗r❧❿❧✐✥➠✌q➙♠❞❬
⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀➜♠✶♠❞r✙r❅➂❫❵☛❼✉➂❫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✄❼⑧➂❏❿ ♠❞r✙♠❞❬❫❵➪❵❳➂③➨❥qs⑤❞r❅➂❫❴✄❵❳➂③♠✾➩ ❛✧②❧♠✄❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵✜q①❦✄❼⑧♣◗r✿➨❅❵✜❼⑧tst✌❼⑧➂ ❼✉➀✏♠❞qs➨✉❵☛➀✏r❅➂✲▼
♠♦⑤❞r❅t✧❼✉❦✩q➙♠✶qs❦✞➂❫❵✾➀❳❵✾❦♦❦❞❼✉⑤❞qsts✐✙r✉♣❧♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿ ♣③✐ ❼❺❴✩②→❦❞➀❳②❫t①❼⑧⑤✶❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♥✐✙♠♦r❺➞→✈❅❬❅♠✄❼⑧✈③❼⑧qs➂→❦➔♠✩✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠➯✐❅➩❺➫✥❵✜➠✌q➙tst



































  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
♣◗r✉♠❞❬➲➂→❵✾➀✏❵✺❦❞❦♦❼⑧⑤♦✐✜♠❞r☛❾❫⑤❞r➇➨❥qs❿❫❵✞❼✜❦➔♠♦❼✉♣❫t➙❵✶♣❏r❫❿❧✐➪❾→ts❼⑧♠➔↔➝r✉⑤♦❴ ↔➝r❅⑤❷♠❞❬→❵✶❵  ↕➀✏qs❵❳➂③♠✫❵✏➭❧❵✾➀❳②❧♠❞qsr✉➂➲r✉↔⑥❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦
✔●❋✾➈✉➆❧➟✖❋✺➅✛■❥➟ ❏✡✖❯➩✖❝❷⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂ ❼⑧➂❏❿ ❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr❅➂ ❼⑧⑤♦❵✜❾❫⑤♦r✉♣→❼✉♣❫ts✐ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵✾❿ qs➂→❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠♦t➙✐ ✔ ❏✡✖✌♣❥✐
❿❧q①❦➔♠❞qs➂→➀➜♠✧❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦❞❴✆❦⑥❼❅❦●⑤♦❵❳✈③❼⑧⑤➁❿❫❦✸♠❞❬❫❵❷qs❴✶❾→t➙qs❵✾❿↕➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t→➂❫❵❳♠➯➠✧r✉⑤♦➧❥❦ ✔●❋✧❱✹❱✟✖❇❼⑧➂❏❿✄♠❞❬❫❵⑩↔➝⑤❞❵✺✇③②❫❵❳➂→➀❳✐✄❿❧r✉❴✆❼⑧qs➂

























➒ ➺❺q①❦✳➂❫r✉♠✩❼⑧➂✥q①❦❞r✉t①❼➇♠❞❵✺❿➲↔➝②❫➂→➀➜♠♦q➙r❅➂ ❼✉➂→❿✙q➙♠✩➀✾❼⑧➂❫➂❫r✉♠✳♣◗❵↕❦❞❵❳❾→❼✉⑤♦❼⑧♠❞❵✺❿❺↔➝⑤❞r❅❴ ♠❞❬❫❵➍❼✉➀➜♠♦qsr✉➂✥r⑧↔❭➠✌❬❫q①➀♦❬








































































































































✆❯✟☛✡✷☞✌✞ ✚✹✸❀✍✠✜ ✍ ✄❆✡★✘✱☞ ✡ ✔✢✩✪✡ ✆☛✞❉✦★✏✝✆☛☞✌✞ ✍✠✞✫✰✲✞ ✡❀☞ ✞✠✟☛✡



































  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡










































❼⑧♠✩ts❵✾❼✉❦➔♠✔♠♥➠➦r➲q➙➂ ♠❞❬→❵➍ts❼⑧♠❞❵✾⑤♦❼✉t●❾❫t①❼⑧➂❫❵❅➟❲♠❞❬❫❵↕♠♦❬❫qs⑤♦❿ t➙②→❴✩♣→❼⑧⑤✞➨✉❵❳⑤❞♠❞❵❳♣→⑤♦❼ ✏✰✣
✺
✒✳♣◗❵❳qs➂❫✈❺♠❞❬❫❵➍❴✆❼✉q➙➂ ❾❫q➙➨✉r✉♠✩r✉↔
♠♦❬❫❵⑩t①❼➇♠❞❵✾⑤♦❼✉t→❦❞❾❫qs➂→❼⑧t❏❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦ ✔●❋✧❱③➅ ✖❯➩■⑨⑩②❫⑤♦qs➂❫✈✔♣→q➙❾◗❵✾❿→❼⑧t❏tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➟✉♠❞❬❫❵❷❿❧q  ↕➀✏②❫t➙♠♥✐✄r⑧↔❨❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈
❵✺✇❅②→q➙tsq➙♣→⑤❞qs②❫❴➃q①❦✸❼❅➀❳➀❳❵❳➂❅♠♦②→❼➇♠♦❵✾❿✩♣③✐✔♠❞❬❫❵✧↔Ù❼❅➀➜♠✸♠❞❬❏❼➇♠✸♠❞❬→❵❭➠➦❵❳qs✈✉❬③♠✸r✉↔→♠❞❬❫❵✌➠✌❬❫r✉ts❵✧♣◗r❧❿❧✐✔❬→❼✉❦❲♠❞r✫♣◗❵❭❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦❵✾❿
♣❥✐ r✉➂❫❵☛ts❵❳✈✥❼⑧♠✆❼❺♠♦q➙❴✄❵❃❿❧②❫⑤❞qs➂❫✈✙♠❞❬❫❵❃❦➔➠✌qs➂❫✈✙❾→❬→❼✉❦❞❵✜r✉↔⑩✈❅❼✉q➣♠✺➟⑥❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✙➠✌❬❫q①➀➁❬ ➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼⑧t✧❾→⑤❞r⑧⑦♥❵✾➀✏♠❞qsr✉➂✤r✉↔













❼❅❦❞❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿✙➠✌q➣♠♦❬ ❼➪⑤♦❵✾❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵↕❼✉➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠♥✐ ✏➝↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧✙❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦ ✒❷r✉↔✧♠♦❬❫❵↕②❫❾❫❾◗❵✾⑤✩❾→❼⑧⑤❞♠✔r✉↔✧♠❞❬→❵↕♣◗r❧❿❧✐✙➠✌q➙♠❞❬











































❣❥r❅❴✄❵➪r✉♠❞❬❫❵✾⑤↕➀❳r✉❴✄❾→❼✉⑤❞q①❦➔r❅➂→❦✶❴✆❼✺✐ ❼⑧t①❦➔r◆♣◗❵❃❴✆❼✉❿❫❵✉➩❑❜➯➂✖✇③②→❼✉❿❫⑤❞②❫❾◗❵✺❿❫❦❳➟✧➠✌❬❫❵✾➂ r✉➂❫❵❃ts❵❳✈ ♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵✾❦✆②❫➂✲▼
❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠❞❵✺❿❨➟✧❼◆❿❧q①❼⑧✈❅r✉➂→❼✉t❭❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵☛♠♦❼✉➧✉❵✾❦✄❾❫t①❼✉➀❳❵✉➟➦➠✌❬❫❵✾⑤❞❵✾♣③✐ ♠♦❬❫❵❃♣❏r❫❿❧✐✤❦❞②❫❾❫❾◗r✉⑤❞♠✆qs❦✆❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵✾❿ ♣③✐ ♠➯➠✧r





























qs➂❫✈☛♠❞r❧❵✾❦✳❼⑧➂❏❿➲♠❞❬❫❵✆❬❫❵❳❵✾t ✔ ■③➅ ✖P➟✠❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧q➙➂→✈☛➠✌q➣♠♦❬◆❼☛❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs❦❞❴ ↔➳r❅⑤✔➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅q➙➂❫✈✜♠♦❬❫❵✆✈✉❵✺❼⑧⑤✫⑤♦❼⑧♠❞qsr☛r⑧↔➦♠♦❬❫❵






















  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
r✉↔❲❼✄❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴ r✉↔✎♠♥➠➦r✆➀✏r❅②❫❾❫ts❵✾❿✜r❅❦♦➀✏qst➙t①❼➇♠♦r✉⑤➁❦➦❼❅❦➦♠❞❬❏❼➇♠✌②❫➂❏❿❧❵❳⑤♦t➙✐❥qs➂❫✈✄✇③②→❼❅❿❧⑤❞②→❾◗❵✾❿➍tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂✎➩❲❸❺r✉⑤♦❵❳r➇➨✉❵❳⑤✾➟
♠♦❬❫❵✶tsr❅❼❅❿❧q➙➂→✈➍r✉↔⑥r❅➂❫❵✄❼⑧⑤♦❴☛➟❨➠✌❬❫q①➀♦❬✙r❫➀❳➀✏②→⑤♦❦❷➂→❼⑧♠❞②❫⑤➁❼⑧tst➙✐❃➠✌❬❫q➙ts❵✄➀✾❼⑧⑤♦⑤❞✐❥qs➂❫✈✜❦➔r❅❴✶❵✶❬❫❵✾❼✿➨❥✐➪r❅♣❥⑦♥❵✺➀➜♠✾➟➤qs➂→❿❧②→➀❳❵✾❦
❼◆✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧t✌⑤❞❵✾r✉⑤♦✈❅❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠❞qsr✉➂➤➟➦q➙➂❥➨✉r✉ts➨③qs➂❫✈ ❼✉t➙t❽❾→❼✉⑤➔♠♦qs➀❳q➙❾❏❼➇♠❞qs➂❫✈ ❼✉➂→❼➇♠♦r✉❴✄qs➀✾❼⑧t❽❦➔❵✾✈✉❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➟✧❾❫⑤❞❵✺❦➔②→❴✄❼✉♣❫ts✐ ♠❞r
❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂☛♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵✫➠✌❬❫q➙ts❵✳❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧q➙➂❫✈✄⑤❞❬❥✐❅♠♦❬❫❴ ➀✏r❅➂→❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏✐ ✔ ❱✉➆✡✖P➩
❜❯♠✳qs❦✫➂❫r⑧♠✳➀❳t➙❵✺❼⑧⑤➡➠✌❬❫❵❳♠❞❬❫❵✾⑤✫r✉⑤✫➂❫r⑧♠✔❼⑧⑤♦❴ ❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✫❼✉❦♦❦❞r❧➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿➪♠❞r☛❬❥②❫❴✆❼⑧➂✙tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➲➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞qs♣❫②❧♠♦❵
♠♦r✔❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✞➀✏r❅➂→❦❞②❫❴✄❾❧♠❞qsr✉➂➤➟❥❦➔qs➂→➀✏❵⑩❼✉⑤❞❴ qs❴✄❴✄r✉♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂↕❿❧r❥❵✺❦■➂→r⑧♠⑥qs➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵❭❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✞❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵❷❿❧②❫⑤ ▼
qs➂❫✈✆ts❵❳➨✉❵✾t➤➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈↕❼➇♠❷➀✏r❅❴✞↔➝r❅⑤➔♠➁❼⑧♣❫ts❵✫➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈↕❦➔❾◗❵✾❵✾❿ ✔ ❏✛■✡✖P➩❭❹❭➀✾➀✏r❅⑤♦❿❧qs➂❫✈✄♠❞r ✢❅❼✉➀➁➧❧❦➔r❅➂✕✔●❋✛❋
✺
✖❯➟❏➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✺❿



























❹❷❦↕❼⑧ts⑤❞❵✺❼✉❿❧✐ ❴✶❵✾➂❅♠♦q➙r❅➂❫❵✾❿ ❼✉♣❏r➇➨✉❵❅➟●♠♦❬❫❵❃❬❫❵✺❼✉❿ ❼⑧➂❫✈❅②❫ts❼✉⑤❞ts✐ ❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✬✮❳❵✾❿ ❼⑧➂→❿ ❼⑧➂→➀➁❬❫r✉⑤♦❵✾❿ r✉➂ ♠♦❬❫❵❃✈✉⑤➁❼✿➨③q➙♠♥✐









r❧➀✾➀✏②❫⑤➁❦❭❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄❵✾❼❅➀♦❬➪❦➔♠❞❵✾❾☛qs➂✜♠♦❬❫❵✳✈③❼⑧q➙♠❽➀✏✐❧➀✏ts❵ ✔❩❋✝❍ ❋ ✖❯➩●❩❭❬❫❵✾❦❞❵✳❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦➦r✉↔❲❬❫❵✺❼✉❿ ✏Ùr✉⑤✌✈❅❼✝✮❳❵✟✒➦❦➔♠♦❼✉♣❫q➙tsq✬✮✾❼✝▼
♠♦q➙r❅➂➪qs➂❺❦➔❾❏❼✉➀✏❵ ✏Ùr✉⑤⑩r✉➂☛♠♦❬❫❵✔➨❥q①❦➔②→❼✉t❨♠➁❼⑧⑤♦✈✉❵✏♠ ✒❭❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞r❅⑤❭❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦⑩❼⑧⑤♦❵➡♠♦❬③②→❦⑩❴✆❼⑧qs➂❫ts✐☛❼⑧qs❴✶❵✺❿
❼⑧♠✸qs❴✄❾❫⑤❞r➇➨❥q➙➂→✈⑩♠♦❬❫❵❭❾❫⑤♦r❧➀✏❵✺❦❞❦❞q➙➂→✈⑩r✉↔→♠❞❬→❵✌❦➔❵✾➂→❦❞r✉⑤♦✐➡↔➝❵❳❵✺❿❧♣→❼✉➀➁➧✳↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✌❬❫❵✾❼❅❿ ✏➝➨❥q①❦➔②→❼✉t❧❼✉➂→❿✜✛➇r✉⑤❲➨✉❵✾❦➔♠❞qs♣❫②❫t①❼⑧⑤ ✒
⑤♦❵✾✇③②❫qs⑤❞❵✺❿↕↔➝r✉⑤✌♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵➡♠❞r✆♣◗❵✫❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫❵✾❿☛r✉⑤✌⑤❞❵✺❼✉➀➁❬❫q➙➂→✈✞♠❞r✄♣◗❵✔❼✉❿✿⑦♥②❏❦♥♠♦❵✾❿❨➩
✣✄✂✥✁ ✂ ✞ ☛ ✯ ✄ ✯ ✆ ✂✧✞✝✆ ✄ ★ ✆☛☎ ✁ ✔ ✯✄☎ ★ ✄ ✯ ✆ ✂✧✞ ✔✖☛✗✆ ✔ ✬✰✯ ☛
❹ ⑤♦❵❳❴✆❼⑧⑤♦➧➇❼⑧♣→t➙✐◆➀❳r✉❴✄❾❫ts❵✏➭ ❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴ ❵✏➭❧q①❦♥♠➁❦✞qs➂ ❬③②❫❴✆❼⑧➂ ❼⑧♣→q➙tsq➣♠♦qs❵✾❦✩♠♦r✙qs➂❫q➙♠❞q①❼➇♠♦❵✉➟➦➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞❵❅➟■❼✉➂→❿ qs➂❅♠♦❵❀▼
✈❅⑤♦❼⑧♠❞❵❷♠♦❬❫❵✳r✉➂→✈✉r✉qs➂❫✈✄➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❨r✉↔❲❴✩②→❦♦➀✏②❫t①❼⑧⑤❽➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦❼❅➀➜♠♦q➙r❅➂→❦➦♠❞❬❏❼➇♠❽⑤♦❵✾❦❞②❫t➣♠❽q➙➂❃❼❅➀➜♠❞qsr✉➂❏❦❳➩■④●⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❽➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❇r✉↔























































































































❩❭❬❫❵ ✌ ➾ ➏ ➾ ➐❺➒ ➾ ➐✿➏ ➺✁  ❾❏❵✾⑤➔↔➝r❅⑤❞❴✆❦✫❼⑧♠✫♠❞❬❫❵✆❬❫qs✈✉❬❫❵✾❦➔♠✳ts❵❳➨✉❵❳t■qs➂✙♠♦❬❫❵✄❬→q➙❵✾⑤♦❼✉⑤♦➀➁❬③✐❺➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➟➤q➣♠✔q①❦✳➀✏r✉➂❏➀✏❵❳⑤♦➂❫❵✺❿
➠✌q➙♠❞❬➪➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠❞qsr✉➂✜r⑧↔❲❼❅➀➜♠♦q➙r❅➂→❦❭❼⑧➂→❿✜❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦❳➩✸❩❭❬❫❵ ➒ ➺ ➐ ➺ ➌ ➺ ✴ ✴✰☛ ✌ ❼⑧➂→❿ ➌❲➐➇➑ ❁
✿






➑✲✴⑩➒ ➾ ➐➇➚ q①❦⑩♠❞❬❫❵✶t➙r➇➠➦❵✾❦➔♠❷ts❵❳➨✉❵✾t✼➟❇➠✌❬❫qs➀➁❬➲q①❦❷➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂❫❵✾❿❃➠✌q➣♠♦❬❺♠❞❬❫❵✄❼✉➀➜♠♦②→❼⑧t❲❵✏➭❧❵✾➀❳②❧♠❞qsr✉➂❺r✉↔
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✧❼✉➂→❿✄♠♦❬❫❵❷r✉➂→✈✉r✉qs➂❫✈✔❴✄r✉➂❫q➙♠❞r❅⑤❞qs➂❫✈✩r⑧↔✎❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✞qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂↕➀❳r✉❴✄qs➂❫✈✔↔➝⑤❞r❅❴ ♠♦❬❫❵❷❴✩②❏❦❞➀✏ts❵✾❦✧❼✉➂→❿
⑦♥r❅q➙➂③♠♦❦ ✏➝qP➩ ❵✉➩●❾◗❵❳⑤♦q➙❾→❬❫❵❳⑤➁❼⑧t❨➂❫❵❳⑤♦➨✉r✉②❏❦❭❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ ✏➝④✤★➡❣✓✒ ✒✏➩◗❹❽tst❨♠❞❬→❵✔➀✏r❅❴✶❴✆❼✉➂→❿❫❦✧↔➝⑤♦r✉❴ ♠❞❬❫❵✳❬→q➙✈❅❬❫❵❳⑤✌ts❵❳➨✉❵✾ts❦❽❼⑧⑤♦❵









❜❯♠➍❬→❼✉❦✆♣◗❵❳❵✾➂ ❾❫⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✾❿ ♠♦❬→❼➇♠↕♠❞❬❫❵➲➀✏❵❳⑤♦❵❳♣◗❵✾t➙ts②❫❴ qs➂→➀❳r✉⑤♦❾◗r✉⑤➁❼➇♠❞❵✾❦✶➨⑧❼⑧⑤♦q➙r❅②→❦✶➧❥q➙➂❏❿❫❦✆r⑧↔✫qs➂❅♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t❽❴✄r❧❿❧❵❳t①❦✾➟
➠✌❬❫q①➀➁❬➲❵❳❴✩②❫t①❼➇♠♦❵✩♠❞❬→❵✞❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❲➠➦r✉⑤♦ts❿❃♣❥✐➪ts❵✾❼✉⑤❞➂→q➙➂❫✈↕↔➝⑤♦r✉❴ ❵❳➭❧❾◗❵❳⑤❞qs❵❳➂❏➀✏❵ ✔❰➊✲❋❆■❥➟❉❋✛❋❆■❥➟✥❍✛❍ ✖❯➩✳❩❭❬❫❵❳✐❃❵❳➂→❼✉♣❫ts❵




























➎ ➺ ✣✎r❧➀❳❼✉t◗♠❞r↕❦♥♠♦q➙❴✞②❫t➙②→❦⑩❼⑧❾❫❾❫tsq ✎ r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞❵✺❿➍❼✉➂→❿ ✝●❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫ts❵
▼➯➀❳❼⑧♠❞qsr✉➂☛❼✉➂→❿☛❦➔♠❞❵❳⑤♦❵❳r✉♠➯✐❥❾◗❵✺❿ ❦➔♠❞❵✾⑤❞❵✾r⑧♠♥✐③❾◗❵✺❿








➒ ➻ ✏➝ts❵❳✈✄ts❵❳➨✉❵✾t ✒ ✎❲q➙➭❧❵✾❿
✺




















✎ r❅➂③➨✉❵❳⑤➁❦❞❵❳ts✐↕♠♦r✜➀❳ts❼❅❦❞❦❞q①➀❳❼⑧t✎⑤♦r✉♣◗r✉♠❞q①➀✫♠❞❵✺➀♦❬❫➂→qs✇③②❫❵✺❦❳➟❇❬③②❫❴✆❼✉➂❺➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈ ➒ ➾❨➾ ➐➇➚ ❁
✿






























































➑✲✴✶➐ ➺✁ ❲➺✁  ❼⑧⑤♦❵☛✈✉❵❳➂→❵✏♠❞q①➀❳❼✉t➙ts✐ ❾→⑤❞r❅✈✉⑤➁❼⑧❴✶❴✄❵✺❿ ⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦➔❵✺❦✩♠❞r



































































❹✧♠✩♠♦❬❫❵✜❦❞❾❫q➙➂❏❼⑧t➦t➙❵✾➨✉❵❳tP➟❲♠❞❬❫❵↕↔➝❵✾❵✾❿❧♣→❼❅➀♦➧◆➀✾❼⑧➂ r❧➀✾➀✏②❫⑤✔♠♦❬❫⑤❞r❅②❫✈✉❬ ❦❞❾◗❵✾➀✏q①❼⑧tsq✬✮❳❵✾❿ ➐ ➺✁ ❲➺✁  ❇ ➑❧➏✧◗ ➽ ➑ ➻ ➎ t➙qs➂❫➧❥q➙➂→✈
❴✩②→❦♦➀✏ts❵✞❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤➁❦❽❼✉➂→❿❃❴✶r✉♠❞r❅➂❫❵❳②❫⑤♦r✉➂❫❵✺❦❳➩ ✣✎r❧➀❳❼✉t✎⑤❞❵❳➛→❵✏➭❧❵✾❦❷❼➇♠⑩♠❞❬→❵✩tsq➙❴✩♣➲t➙❵✾➨✉❵❳tP➟❇❦➔②❫❾→❾❫t➙qs❵✾❿❺♣③✐❃❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞✐✜⑤♦❵❀▼



















❼✉⑤❞❵⑩➂❫❵❳②❫⑤➁❼⑧t◗➀❳q➙⑤➁➀✏②→q➣♠➁❦⑥➠✌❬❫q①➀♦❬✜➀✾❼⑧➂↕✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦❵❽⑤♦❬③✐③♠❞❬❫❴✄q①➀⑩❼❅➀➜♠♦q➙➨❥q➙♠➯✐✄➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠✧⑤♦❬③✐③♠❞❬❫❴✄q①➀⑩q➙➂❫❾→②❧♠✾➩ ✎ ④ ✫ ❦❭❼⑧⑤♦❵






❵✾t➙❵✺➀➜♠❞⑤♦r✉❴✩✐✉r❅✈✉⑤♦❼⑧❾❫❬❫q①➀ ✏➝❶⑥❸ ✫ ✒↕♣❫②❫⑤➁❦♥♠➍❾❫⑤♦❵✾➀❳❵✾❿❧qs➂❫✈◆♠❞❬❫❵➲❼❅➀➜♠♦②→❼⑧t⑩❴✶❵✺➀♦❬❏❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t❽❵❳➨✉❵❳➂③♠♦❦ ✔ ❍✝■✟✖❯➩ ✝■r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐
➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿❫❦↕❬→❼✿➨✉❵➪♠♦r qs➂❅♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠➍➠✌q➙♠❞❬✖♠❞❬❫❵✙❦❞❾❫qs➂→❼⑧t⑩tsr❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✆✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤✆qs➂✖r❅⑤♦❿❧❵✾⑤✆♠❞r✤➀➁❬→❼⑧➂❫✈❅❵✉➟✧↔➝r❅⑤
❵❳➭❧❼✉❴✄❾❫t➙❵❅➟❇♠♦❬❫❵✆❿❧qs⑤❞❵✺➀➜♠❞qsr❅➂➲r✉↔➦✈❅❼✉q➣♠✺➩ ✎→r✉⑤✫❴✄r❅❦➔♠✫r⑧♠♦❬❫❵❳⑤✳⑤❞❬❥✐❅♠♦❬❫❴✄qs➀✶❵❳ts❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❼✉⑤❞✐❃❴✄r✉♠❞r❅⑤➡♣◗❵❳❬❏❼✺➨❥qsr✉⑤✺➟❨❦❞②→➀➁❬

















  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✎❲q➙✈❅②❫⑤❞❵✔➅❫➢■❹❽➂❫➧❥ts❵✉➟❫❬❫qs❾❃❼⑧➂→❿➪❦♥♠♦❵❳❾✜↔➝r❅⑤❞➠✧❼✉⑤♦❿➍❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❨❦➔♠❞⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦
⑦♥r❅q➙➂③♠✫❼⑧➂❫✈❅t➙❵✺❦❽❬→❼❅❦⑩♣◗❵❳❵❳➂➲❵✏➭❧❾❫t①❼⑧qs➂❫❵✺❿➪♣❥✐☛♠❞❬❫❵✶➀❳r✉❴✩♣❫qs➂❫❵✺❿❺❼✉➀✏♠❞qsr✉➂❺r⑧↔●⑤♦❵✏➛→❵❳➭➪❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①❦❞❴✆❦❷➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tsts❵✾❿❃❼➇♠

















❼✉➂③✐✙❵❳ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✩r⑧↔✌❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠ ✒✫➠✌❬❫q①➀♦❬ ❴✄❼✉q➙➂③♠♦❼✉q➙➂ ♣◗r❧❿❧✐✥❼✉t➙qs✈✉➂❫❴✄❵✾➂❅♠♦❦✩❿❧❵✺❦➔❾❫q➙♠❞❵✜❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤❞♣❏❼⑧➂→➀❳❵✾❦❳➟✠♠❞❬❫q①❦✩qs❦
❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✺❿➍➨❥q①❼✞♠➯➠➦r✆❴✄❼✉q➙➂➪❵✾❦♦❦➔❵✾➂❅♠❞q①❼⑧t①❦✾➢ ➐ ➺ ➑❫➒✉➏✧❁ ✙ ➺ ➑
✿










❻✌❵✾❼❅➀➜♠❞qs➨✉❵➍⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦➔❵✺❦✳r❧➀✾➀✏②❫⑤✶❼➇↔➳♠❞❵✾⑤✶❼⑧➂ ❵✏➭❥♠❞❵✾⑤❞➂❏❼⑧t⑥②❫➂→❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿✤❿❧qs❦➔♠❞②→⑤❞♣→❼✉➂→➀✏❵✺❦ ✏➝↔➝❵❳❵✾❿❫♣→❼✉➀➁➧◆➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t ✒➜➩
❩❭❬❫❵✾✐✶q➙➂❏➀✏ts②→❿❧❵ ✙ ➾ ✴ ☛
✿
➏✺➑❧➐ ➻❺❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦❳➟③❴✩②→❦♦➀✏ts❵✷❇ ➑❫➎✺➎❆❁ ✙ ➺ ➎❳➏❆❁ ✁
✿
➺ ➎✾➎ ❾❫⑤♦r✉❾◗❵✾⑤➔♠♦q➙❵✺❦●❼❅❦●➠➦❵❳tst◗❼✉❦➦❦♥♠♦⑤❞❵❳♠♦➀➁❬
➐ ➺✁ ❲➺✁  tsr❥r✉❾→❦✾➩➍❣❥❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐❺q➙➂→❾❫②❧♠♦❦✔❾❫⑤♦r✿➨❥q①❿❧❵✄q➙➂❫↔➝r✉⑤♦❴✄❼⑧♠❞qsr✉➂◆❼⑧♣◗r❅②❧♠✫♠♦❬❫❵✆➂→❼⑧♠❞②❫⑤♦❵✄r✉↔➦♠♦❬❫❵✆♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵✆❿❧q①❦♥♠♦②❫⑤ ▼
♣→❼✉➂→➀✏❵✥❼⑧➂→❿❑❼✉⑤❞❵✙❼⑧t①❦❞r ②→❦❞❵✾❿✖♠♦r✤♠❞⑤♦q➙✈❅✈✉❵❳⑤☛❼⑧❾❫❾❫⑤♦r✉❾→⑤❞q①❼➇♠♦❵ ➑✲☛✎➏ ➾ ✌✤➑❧➏✧❁Ù➒ ❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❷⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✕✏ ✝✺➩
✺






❾◗❵❳r❅❾❫ts❵✳♣③✐☛❦❞➠✧❼✺✐❥qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵ ✎ r③❸✰♣→❼✉➀➁➧✜❼✉❦❽❼✶➛→❵❳➭❥qs♣❫ts❵✳qs➂③➨✉❵✾⑤➔♠♦❵✾❿☛❾◗❵❳➂❏❿❧②❫ts②❫❴ ❴✆❼✉q➙➂❫ts✐☛❼⑧♣◗r✉②❫♠✌♠❞❬❫❵✩❼⑧➂→➧③ts❵✾❦✾➩
❩❭❬❫q①❦✳❦➔♠❞❵✾⑤❞❵✾r⑧♠♥✐❥❾◗❵✾❿➲❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✥r✉↔➦❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵↕❼✉➀➜♠♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙r❅➂➲q①❦✫➧❥➂❫r➇➠✌➂✥❼❅❦ ➑
✿




♠♦⑤❞②❫➂→➧↕⑤❞r✉♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟③♠♦❬❫qs❦✌⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵❷q①❦❭➧❥➂❫r✿➠✌➂➪❼✉❦ ◗ ❁ ❇ ➎✾➏❳➐➇➑❧➏ ➺
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❴✆❼⑧qs➂❅♠➁❼⑧qs➂❫qs➂❫✈✆❼✶➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t◗♠♦⑤❞②❫➂❫➧➍r❅⑤❞qs❵❳➂③♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂✜❾❫⑤♦❵✾❿❧r❅❴✶qs➂→❼⑧♠❞❵✾❦ ✔●❋❳➆✹❱✟✖ ✏➳➞→✈❏➩ ➅ ✒➜➩
◆ ✠✎❃✡✠●◆ ✠✎❃






☛✛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✝✜ ✗ ✠ ✡ ✍
✘✢✍✬✦❀✞ ✚✛✸ ✜❩✡ ✘✝✍✎☞✌✞ ✰ ✠ ✸★✚✝✆✵✦✙✡❀☞
❼✉⑤❞❵✞r⑧↔➳♠❞❵✾➂✙❿❧❵❳♠❞❵✺➀➜♠❞❵✺❿❺♣❥✐➪♠❞❬❫❵✶➨❥q①❦➔②→❼✉t✸❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴➪➢❽qs➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❷❼✉♣◗r✉②❧♠➡❵✾➂③➨❥q➙⑤♦r✉➂ ▼















❼✿➠✧❼⑧⑤♦❵❳➂→❵✾❦❞❦✩r⑧↔⑩❬→r✿➠✒❼⑧➂❥✐◆❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✶r❅⑤✞❴✩②→❦♦➀✏ts❵➪❼✉➀➜♠♦q➙r❅➂ ➠✌qstst✌❼⑧t➙♠❞❵❳⑤✞♠♦❬❫❵✾❦❞❵☛⑤❞❵✾ts❼⑧♠❞qsr✉➂→❦❞❬❫qs❾→❦ ✔●❋✺➅✛❏ ✖❯➩
✙ ✠
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➏✧❁✼➒✛❁ ❇ ➑❧➏ ➺ ➚ ❇●➾ ➎✾➏ ☛✠➐✿➑✲✴






































❁ ➺ ➎✳❚ ➾ ➐➍➑
✿
➏ ➺ ➐ ➾☎❇●➾ ➎✾➏ ➺ ➐✝❁ ➾ ➐↕➑
✿
➚✏✌ ➺ ➚ ❁ ➾ ✴Ù➑❧➏ ➺ ➐➇➑✲✴ ➺✟✞ ☛ ❁ ✴✬❁Ù➌✠➐✝❁✰☛ ✌ ✔ ■⑧➆✡✖❯➩
❣❥❴✆❼✉t➙t❏❼⑧➂❏❿✄❦❞t➙r➇➠ ❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t→❦➔➠❭❼✺✐✞❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✔✇③②❫qs❵✏♠➦❦➔♠♦❼✉➂→➀✏❵❽❦❞❬❫r❅②❫ts❿✆❼⑧t①❦➔r✳♣◗❵❽❾→❼⑧⑤❞♠●r⑧↔❇♠❞❬❫❵⑩❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t→➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t
❼✉➂→❿↕❴✄q➙✈❅❬❅♠❭♣◗❵❷qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂❅♠➦♠❞r✶❾❫⑤❞r➇➨❥q①❿❧❵⑩②❫❾❇❿❫❼⑧♠❞❵✺❿➍❼✉➂→❿➍❼⑧❾❫❾→⑤❞r❅❾❫⑤❞q①❼➇♠♦❵⑩❦❞❵❳➂→❦❞r✉⑤♦✐✶qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠❞qsr✉➂➍❬❫❵❳ts❾❧↔➝②❫t❇♠❞r









  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡










♠♦❬❫❵✳❾❫⑤♦r✉♣❫ts❵❳❴✒r⑧↔✠♠♦❬❫❵✳❴✆❼⑧➂❥✐✜❿❧❵❳✈❅⑤❞❵✾❵✾❦✧r✉↔✠↔➝⑤❞❵✾❵✾❿❧r❅❴ ✏✼⑨⑩r ✎☛✒➦♠♦r✄♣◗❵✔➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➙ts❵✾❿✕✔ ➊
✺
✖❯➩●❩❭❬❫❵✫➞→⑤➁❦➔♠❽❼➇♠❞♠❞❵✾❴✶❾❫♠




















































➺ ➐✿➑✗✴ ✴ ➻ ➒ ➾
✿
➎❆❁Ù➚ ➺ ➐ ➺ ➚➲➏ ➾ ➌ ➺✶➽ ❁➝➏❆◗ ❁
✿
➏❆◗ ➺ ➎ ➺
➒ ➾
✿





♣◗❵❳❵✾➂✤❾❫⑤♦r✉❾◗r❅❦❞❵✾❿✥♠♦❬→❼➇♠✶♠❞❬❫❵➪❿❧❵✾❦❞q➙⑤♦❵✾❿ ❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠ ✏➳↔➝r❧➀✾❼⑧t❭➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵❳➂③♠ ✒✩❼✉➂→❿◆♠♦❬❫❵✜r✉♠❞❬❫❵✾⑤✞r❅➂❫❵➍➠✌❬❫q①➀➁❬✤qs❦
⑤♦❵❳t①❼➇♠♦❵✾❿✙♠❞r❃♠♦❬❫❵➍❴✄❼✉q➙➂③♠❞❵✾➂→❼⑧➂→➀❳❵✆r✉↔❭❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵ ✏➝❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❼✉t⑥➀✏r❅❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠ ✒ ✔ ➊❅➊❥➟❲➊
✺
➟ ❋✿➊✢❱✟✖P➩❃❩❭❬❫❵✜➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼✢▼

































✔●❋✾➈③➅③➟ ❋✿➅ ✖❯➩✶❩❭❬→❵❳⑤❞❵✄qs❦✳❼☛➀❳r✉➂❅♠♦qs➂③②❫②❫❴ r✉↔ ➎❳➏✾➐➇➑❧➏ ➺
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❹✗❦➔❾◗❵✾➀❳q➣➞◗➀✫qs➂❅♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t✎⑤♦❵❳❾❫⑤♦❵✾❦❞❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂✜↔➝r✉⑤⑩❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤♦❵✉➟❫♠❞❬→❼⑧♠⑩➂❫❵✾②❫⑤❞r③❦❞➀❳q➙❵✾➂❅♠♦qs❦➔♠♦❦❽➀✾❼⑧tst❨♠♦❬❫❵✱❇⑥➾ ➎❳➏☞☛✎➐➇➑✲✴❭➌ ➾ ➚ ➻




















r✉↔✌♠♦❬❫❵☛➨✉❵❳⑤❞♠❞q①➀❳❼✉t➙q➙♠♥✐✥♣❏❼✉❦❞❵✾❿ r✉➂ ♠❞❬❫❵☛t①❼⑧♣❥✐③⑤♦qs➂❅♠❞❬→q➙➂❫❵❅➟●❾❫⑤❞r❅❾❫⑤♦q➙r❧➀❳❵❳❾❧♠♦q➙➨✉❵✜❼⑧➂→❿ ➨❥q①❦➔②❏❼⑧t✧q➙➂→❾❫②❧♠♦❦✄❼✉➂→❿ r✉➂ ♠♦❬❫❵















✙ ➺ ➐➇➎ ➺ ✌ ➾ ➚ ➺ ✴➝➎ ➩❺❹ ↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿✥❴✄r❧❿❧❵✾t➦❾❫⑤♦❵✾❿❫qs➀✏♠♦❦✔♠♦❬❫❵✜♣◗❵❳❬→❼✿➨❥q➙r❅⑤✩r⑧↔✌♠❞❬→❵➍❴✄r✉♠❞r✉⑤✶❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴✰qs➂ ⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵
♠♦r➲❼❺➀❳r✉❴✄❴✆❼⑧➂→❿ ❼✉➂→❿ ❼✉t➙tsr✿➠❽❦✳♠❞❬→❵ ✎ ★❷❣✥♠❞r➲❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠♦❵✆♠♦❬❫❵✜➀✏②❫⑤♦⑤♦❵❳➂❅♠✞❼✉➂→❿✥↔➝②❫♠❞②❫⑤♦❵✜❦➔♠♦❼➇♠♦❵↕r✉↔❭♠❞❬❫❵✜❵❀❲◗❵✺➀✌▼
♠♦r✉⑤➁❦✧qs❴✶❴✄❵✺❿❧qs❼⑧♠❞❵✾t➙✐✜❼⑧➂❏❿✜➠✌q➣♠♦❬❫r✉②❧♠❽❾◗❵❳⑤♦qs❾❫❬❫❵❳⑤➁❼⑧t❨q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩■❩❭❬❫❵✳qs❿❧❵✺❼✶♣◗❵❳❬❫qs➂→❿✜♠❞❬→qs❦❽➀✏r❅➂→➀✏❵✾❾❧♠✌q①❦✧♠❞❬❏❼➇♠









































➎☞☛ ✌ ❇ ➏❆❁ ➾
✿
❹⑩➂ qs➂→❿❧qs➨③q①❿❧②→❼✉t❭❴✄r➇➨✉❵✾❦✶q➙➂ ❦➔②→➀➁❬ ❼✙➠✧❼✺✐ ❬❫❵➪⑤❞❵✺❿❧②→➀✏❵✺❦✞❬→qs❦✶♠❞r⑧♠➁❼⑧t❭❵ ❲◗r❅⑤➔♠✶♠❞r◆❼✙❴✄qs➂❫q➙❴✩②→❴☛➟❭➀✏r✉➂❏❦➔q①❦♥♠♦❵❳➂③♠
➠✌q➙♠❞❬➲♠❞❬→❵✶➀❳r✉➂→❦➔♠❞⑤➁❼⑧qs➂❅♠➁❦ ✔●❋✧❱ ❋⑧➟❉❋✧■③➅ ✖❯➩✔❸❺❼⑧➂③✐❺❦♥♠♦②→❿❧qs❵✾❦➡❬→❼✿➨✉❵✩♣◗❵✾❵❳➂✙❿❫❵❳➨✉r⑧♠♦❵✾❿❃♠♦r✜❴✄❵✏♠♦❼✉♣◗r✉tsqs➀✩❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐❃➀✏r❅❦➔♠
❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✔t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✶qs➂✆②❫➂③♠❞⑤➁❼⑧qs➂❫❵✾❿✄❬❫❵✺❼⑧t➙♠❞❬❥✐✞❬❥②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➟③❼➇♠♦❬❫ts❵✏♠♦❵✾❦❳➟❥❼✉❦●➠➦❵❳tst◗❼✉❦●q➙➂↕❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠♦❦⑥➠✌q➙♠❞❬↕➨➇❼⑧⑤♦qsr✉②→❦
❴✄r⑧♠♦r✉⑤✫❿❫qs❦❞❵✾❼❅❦➔❵✺❦ ✔ ➊✉➈✛❱❧➟➤➊ ❋✧❏✟✖P➩✶❩❭❬❫❵✾❦❞❵✶❾❫⑤❞❵✾➨❥q➙r❅②→❦➡❦➔♠❞②→❿❧qs❵✾❦✳❦➔❬→r✿➠ ♠♦❬❫❵✄❾→❼⑧⑤❞♠❞q①➀✏②→ts❼✉⑤❷qs❴✄❾◗r✉⑤❞♠♦❼✉➂→➀✏❵✞r✉↔➦❵❳➂❫❵❳⑤ ▼
✈❅❵✏♠❞q①➀✌❼✉❦❞❾❏❵✺➀➜♠➁❦✸r⑧↔❇❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠✺➟⑧♠❞❬❏❼➇♠⑥➀❳r✉➂→➀❳❵❳⑤♦➂✞♣◗r✉♠❞❬✄qs❴✶❾→⑤❞r➇➨❥q➙➂❫✈✫❴✄r⑧♠♦r✉⑤■❾◗❵❳⑤❞↔➝r✉⑤♦❴✆❼⑧➂→➀❳❵❭❼✉➂→❿✞❴✄qs➂❫q➙❴✄q✬✮❳qs➂❫✈
↔Ù❼⑧♠❞qs✈✉②❫❵❅➩✫❶●➂❫❵✾⑤❞✈❅✐❃➀✏r❅❦➔♠➡❴✆❼✺✐➪♣◗❵✄❿❧❵✏➞❏➂❫❵✾❿✙❼✉❦⑩♠❞❬→❵✞➠✧r✉⑤♦➧➪❿❧r❅➂❫❵✶❼➇♠✫❵✾❼✉➀➁❬✙❦♥♠♦❵❳❾❺♠♦r✜t➙q➙↔➳♠➡♠♦❬❫❵ ✎ r❅❸ r⑧↔●♠♦❬❫❵
♣◗r❧❿❧✐❅➟❥♠❞r✆❼✉➀✾➀✏❵✾t➙❵✾⑤♦❼⑧♠❞❵❷q➙♠❭↔➝r✉⑤♦➠✧❼✉⑤♦❿❨➟❧❼✉➂→❿↕♠♦r✶qs➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵⑩♠❞❬→❵✫❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂→qs➀✾❼⑧t❇❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐ ✏✼❦➔②❫❴✒r✉↔✠♣◗r✉♠❞❬☛✈✉⑤➁❼✺➨❥q➙♠♦❼✢▼
























♠♦❬❫❵✔➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤✌r⑧↔❲❴✆❼❅❦❞❦❭➨✉❵❳tsr❧➀❳q➣♠♥✐➍❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✶♠❞❬❫❵✫♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔q➙♠❞qsr✉➂☛♣◗❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂➪❦❞qs➂❫✈✉ts❵✳❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵➡❾→❬→❼✉❦❞❵✾❦ ✔ ❱❅➊ ✖❯➩
❜❯♠➦❦➔❬❫r❅②❫t①❿✞♣◗❵❽➂❫r⑧♠♦❵✾❿✞♠❞❬❏❼➇♠■♠♦❬❫❵❳⑤♦❵✌qs❦●➂❫r✔❦♥♠➁❼⑧➂→❿❫❼✉⑤♦❿❫q✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✞qs➂✶♠♦❬❫❵❽❵  ↕➀✏qs❵❳➂→➀❳✐✩r⑧↔◗♠❞❬→❵❽❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈❅q➙❵✺❦✸❼✉❿❫r✉❾❧♠♦❵✾❿










➆❫➟✷❋✝❍✝■✟✖P➟❭r❅⑤↕❦❞②→➀➁❬✖❼❅❦✄➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈ r✉➂✖❼◆❴✄r✿➨❥qs➂❫✈ ❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠ ✔●❋✾➈③➊ ✖❷r❅⑤✆r❅➂✖❦➔②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✾❦✄r✉↔
❿❧q❩❲❇❵❳⑤♦❵❳➂❅♠⑩❦➔♠❞q❩❲❇➂❫❵✾❦♦❦➔❵✺❦ ✔❰➊✉➊⑧➈❧➟✤❋✺➊✛❏❥➟✤❋✿➊
✺









































❼✉⑤❞❵✞❵✁ ↕➀✏qs❵❳➂❅♠ ✔ ❏ ❍ ✖P➩ ✢❅r✉qs➂❅♠✫♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵✾❦✫❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈☛➨✉r✉ts②❫➂❅♠➁❼⑧⑤♦✐❃❼❅➀➜♠❞qs➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂✙❼✉⑤❞❵✄❼✝❲❇❵✾➀➜♠♦❵✾❿✙♣③✐❺➨➇❼✉⑤❞qsr❅②→❦❽↔Ù❼❅➀➜♠❞r❅⑤♦❦
❦❞②→➀➁❬ ❼✉❦✫♠♦❬❫❵➍❼✉➀✾➀✏②❫⑤➁❼✉➀❳✐❺r⑧↔✧♠♦❬❫❵➍❿❧❵✺❦❞➀✏❵✾➂→❿❧qs➂❫✈❃❴✄r⑧♠♦r✉⑤✩➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❫❦✾➟✎♠❞❬❫❵↕➂❥②❫❴✩♣◗❵❳⑤✞❼✉➂→❿◆➀➁❬→❼⑧⑤➁❼✉➀➜♠♦❵❳⑤♦q①❦♥♠❞q①➀❳❦
r✉↔❷❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦✶➠✌❬→qs➀➁❬ ➀✏⑤♦r❅❦♦❦✩♠❞❬❫❵✄⑦➯r❅qs➂❅♠✾➩ ❜❯♠✆❬→❼❅❦✶♣◗❵❳❵✾➂ ❾→⑤❞r❅❾◗r❅❦❞❵✾❿ ♠❞❬→❼⑧♠✆❴✄r✿➨✉❵✾❴✶❵✾➂❅♠➁❦✄➀✾❼⑧➂❫➂❫r✉♠✄♣◗❵➪♣◗r⑧♠❞❬









✔ ❏❈❍ ✖❯➩■❹➦♠⑥♠♦❬❫❵❽↔➝r✉⑤➁➀✏❵✌ts❵❳➨✉❵✾t✼➟❅❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵❷❼✉➀➜♠♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙r❅➂✶❾❏❼➇♠➔♠♦❵❳⑤♦➂→❦⑥❼⑧⑤♦❵✌⑤❞❵✺❿❧②❫➂→❿→❼⑧➂❅♠✺➟✉♠❞❬❏❼➇♠➦qs❦⑥❴✶r❅⑤❞❵❽❵  ↕➀✏qs❵❳➂③♠●♠♦❬→❼⑧➂
r❅➂❫❵✞❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✄❼❅➀➜♠♦q➙➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂➲❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✥➀✾❼⑧➂➲♣◗❵✄②→❦❞❵✾❿❺♠❞r➪❼❅➀♦❬❫qs❵❳➨✉❵✞♠❞❬❫❵✆❦♦❼⑧❴✄❵⑩⑦♥r❅q➙➂③♠➡♠♦r✉⑤➁✇③②❫❵✉➩✩❛✧❵✏♠♥➠➦❵❳❵✾➂➲♠➯➠✧r
❦❞r✉ts②❧♠❞qsr✉➂❏❦✧r✉↔❲❴✩②→❦❞➀❳t➙❵✺❦✌❼❅➀➜♠❞qs➨➇❼⑧♠❞qsr✉➂➤➟❥♠❞❬→❵✫❴✄r✉♠❞r✉⑤❽❦❞✐❥❦➔♠❞❵✾❴ q①❦✌t➙qs➧✉❵❳ts✐✆♠♦r✆➀➁❬❫r❥r❅❦❞❵❷♠❞❬→❵✳t➙❵✺❦❞❦❭➂❫r❅qs❦❞✐ ✔ ❏❈❍ ✖❯➩






























➒ ◗ ❁ ✴Ù➚
➼
◗ ➾➤➾ ➚ ◗✠➑❫➎✶➑➲➎❆❁ ✌ ❁ ✴Ù➑❧➐ ❇ ➐ ➾
 
➐ ➺ ➎✺➎✧❁ ➾
✿
➏ ➾ ➏❆◗ ➺➪➾
✿















➟ ❋✧❱❅➈❥➟☛❋✧■✛■❧➟ ❋❆❏⑧➆✡✖P➩■❹❭➀✾➀✏r✉⑤➁❿❧qs➂❫✈➡♠❞r ✝●❼⑧②❫✈❅❬→❼⑧➂ ✔●❋✧❏✹❏ ✖❯➟✉➠✌❬→❵❳➂✆❼➡✐✉r❅②❫➂❫✈✳➀➁❬❫q➙t①❿✞♠➁❼⑧➧✉❵✾❦■q➣♠➁❦✸➞→⑤➁❦♥♠■↔➝❵❳➠
❬→❼✉t➣♠♦q➙➂→✈↕❦➔♠❞❵❳❾❏❦❳➟→❬→qs❦❽r❅⑤❽❬❫❵❳⑤⑩♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❼✉t✎❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵✾✈✉✐↕q①❦✌♠❞r↕❴✄q➙➂→q➙❴✄q✬✮❳❵✳♠♦❬❫❵✔⑤♦qs❦❞➧➍r✉↔❲↔Ù❼⑧tstsq➙➂❫✈❏➩✧❹✌➀➜♠♦②→❼⑧tsts✐✉➟
❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈❃♠❞❬→❵✜➀✏⑤♦②→➀✏q①❼⑧t⑥❾◗❵✾⑤❞qsr❧❿◆r⑧↔✌ts❵✾❼✉⑤❞➂→q➙➂❫✈❺r⑧↔✌qs➂→❿❧❵✾❾◗❵❳➂→❿❧❵✾➂❅♠✶➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➟✸❼✉➂→❿✥↔➝r❅⑤✔♠❞❬❫❵☛❦➔②❫♣❏❦➔❵✺✇❅②→❵❳➂❅♠✩↔➝❵❳➠






❼✉➂→❿ ❼✉⑤❞❵➍❼✉q➙❴✄❵✾❿ ❼➇♠ ➎☞✌ ➾➤➾ ➏✧◗ ❁
✿  




































































❼✉➂→❿ r⑧↔✌♠♦❬❫❵✜❬❫❵✾❼❅❿❨➟■➠✌❬❫q①➀♦❬ ❿❧r❥❵✾❦✩➂→r⑧♠✞❵✁ ↕➀✏qs❵❳➂❅♠♦t➙✐ ❼⑧❾❫❾◗❵✺❼⑧⑤✩♣◗❵❳↔➝r✉⑤♦❵↕➆➲✐✉❵✺❼⑧⑤➁❦✩❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➲✈❅⑤❞r❅②❫➂→❿◆tsr❧➀❳r✉❴✄r✢▼




❬❫qs❾ ♠❞r✙❬❫❵✺❼✉❿❨➩◆❸❃r❅⑤❞❵✾r✿➨✉❵✾⑤✾➟✸❼✉➂✤❼⑧➂③♠❞q①➀✏qs❾→❼➇♠♦r✉⑤♦✐◆❼✉➀➜♠♦qs➨③q➙♠♥✐ ❼➇♠✞♠❞❬❫❵☛❬❫q➙❾ t➙❵✾➨✉❵❳t✧➠✌q➙♠❞❬✤⑤♦❵✾❦❞❾◗❵✾➀✏♠✩♠❞r➲♠❞❬→❵➍↔➝❵❳❵❳♠
❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦❽❦❞②❫✈✉✈❅❵✾❦➔♠♦❦✌❼✄❬❫qs❾✲▼➯➀✏❵❳➂③♠❞❵✾⑤❞❵✾❿➪r✉⑤♦✈❅❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✙➢⑥❼❅❦❞➀❳❵❳➂→❿❫q➙➂❫✈ ✏➝♣◗r⑧♠❞♠❞r❅❴ ▼P②❫❾ ✒✧↔➝⑤♦r✉❴ ❬❫qs❾☛♠♦r✆❬❫❵✾❼❅❿
❼✉➂→❿➲❿❧❵✾❦♦➀✏❵❳➂❏❿❧q➙➂→✈✕✏➝♠❞r❅❾✲▼❯❿❧r➇➠✌➂ ✒✌↔➝⑤♦r✉❴ ❬❫q➙❾➲♠❞r➍↔➝r❥r✉♠ ✔❩❋❆❱❧➟ ❋✝❍ ✖❯➩ ✎❫⑤♦r✉❴ ♠♦❬❫❵✶❼✉✈✉❵✩r✉↔ ❍✆r✉➂❥➠✧❼⑧⑤➁❿❫❦✾➟◗➀➁❬❫qsts❿❫⑤❞❵✾➂
♣◗❵✾➀❳r✉❴✄❵✄❼⑧♣❫ts❵✞♠❞r➪❾❫⑤❞r❅✈✉⑤♦❵✾❦❞❦❞q➙➨✉❵❳ts✐➪❼❅❿❧r✉❾❫♠✫❼✉➂→❿➲❴✆❼✉❦➔♠❞❵✾⑤❷♠♦❬❫❵✆❦♥♠♦⑤♦❼⑧♠❞❵❳✈❅✐➪r⑧↔➦❬❫❵✺❼✉❿✙❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂✙q➙➂◆❦➔❾→❼❅➀✏❵
❼✉⑤❞r❅②❫➂→❿➪♠❞❬❫❵✞♠❞❬❫⑤♦❵❳❵✞❴✆❼✉q➙➂✙❼⑧➭❥❵✺❦⑩qs➂➲⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✳♠♦r☛❼⑧➂➲q➙➂→➀❳⑤❞❵✺❼✉❦❞❵✔qs➂❺♠♦❬❫❵✞ts❵❳➨❅❵❳t❲r⑧↔➦❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✩❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴




















➾ ❚✌➏✧◗ ➺ ➎ ❇ ❁
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r✉↔❽↔➝⑤♦❵✾✇③②❫❵✾➂→➀✏✐✤❼⑧➂→❿ ❼⑧❴✄❾❫tsq➙♠❞②→❿❧❵➪r✉↔⑩♣◗r❫❿❧✐ ❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➟➦❼⑧tst➙r➇➠✌qs➂❫✈➲↔➝r✉⑤✆❦❞r✉ts➨③qs➂❫✈✥❼✉❴✩♣❫q➙✈❅②❫q➙♠❞qs❵✾❦ ✔●❋❳➆❅➈✟✖❯➩ ❩❭❬❫❵
❼✉➂❅♠❞q①➀✏qs❾→❼⑧♠❞qsr✉➂➲❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐➪qs❦❷❬❫qs✈✉❬❫ts✐➪t➙qs➂❫➧✉❵✾❿❃♠❞r➍♠❞❬❫❵✶❦❞❵❳➂❏❦➔r❅⑤♦❦❽❾❫⑤♦r✉❾◗❵❳⑤❞♠♦q➙❵✺❦❽r⑧↔●❴✄❵✾❼❅❦➔②→⑤❞qs➂❫✈↕⑤➁❼⑧❾❫q①❿➪➨⑧❼⑧⑤♦qs❼⑧♠❞qsr✉➂→❦
✏✼❿❧❵❳⑤♦q➙➨⑧❼➇♠♦q➙➨✉❵✺❦ ✒✏➩


































✔❩❋✝✖ ✢→➩ ❳✔➩❏❹❽♣❫♣→❦⑩❼⑧➂❏❿ ✦✄➩ ✢→➩ ✎ r✉ts❵✉➩✤★❽❵✾②❫⑤➁❼⑧t❨❴✄❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①❦➔❴✆❦✌r⑧↔✸❴✶r✉♠❞r❅⑤✌❵✾✇③②❫qs➨➇❼⑧ts❵❳➂❏➀✏❵✳❼⑧➂→❿☛✈✉r③❼⑧t➤❼✉➀➁❬❫qs❵❳➨✉❵❀▼
❴✶❵✾➂❅♠✺➩◗❜➯➂




☛❀✗❯✜❩✏ ✠ ✚✝✞✫✍✬✏✝✆ ☞ ✏✓✒ ✞❙✟ ✡✖✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ☞✄✂ ☞
☞




➩③❶⑥❿❫q➣♠♦❵✾❿☛♣❥✐☛❣❇➩ ④✸➩❫➫✖q①❦➔❵❅➩✗★❽❵❳➠✞✝●r✉⑤♦➧❇➢ ✢❅r✉❬→➂✜➫✖qsts❵❳✐✠✟ ❣❥r✉➂→❦✾➟ ❋❆❏✛■❈❍❧➩
✔ ➊✡✖✔❸ ➩ ❸ ➩❥❹❽♣❫q➙♠❞♣◗r❅t✼➩➤❶ ❲❇❵✾➀✏♠✧r⑧↔➤❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤❞❵❷❼⑧➂→❿✆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂✆r✉➂↕❵❳➂❫❵❳⑤♦✈✉✐✶❵✏➭❧❾◗❵❳➂→❿❫q➣♠♦②❫⑤❞❵❅➩
 ✕✩
✁☛✡ ✁
















✔ ➅✡✖✔❹✔➩❲❹⑩ts❵✏➭❫❼⑧➂→❿❧⑤♦r➇➨❇➟❲❻✳➩❲❹⑩②❫⑤♦❵❳➂❅♠♥✐✉➟✭✢→➩❲❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➟✸❣❨➩❲❸❃❵✾❦❞②❫⑤♦❵✉➟✸❼✉➂→❿ ✎✧➩ ✝⑩q①❼⑧tst➙❵❳♠✾➩❺❹❽➭❧qs❼✉t➦❦❞✐❥➂❫❵❳⑤♦✈✉qs❵✾❦
q➙➂➍❾→❼✉⑤❞➧❥qs➂→❦❞r✉➂❫q①❼⑧➂✆❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠♦❦✧❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✩➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐✞♠♦⑤❞②❫➂❫➧✆♣◗❵❳➂→❿❧qs➂❫✈→➩✏✎





✔ ❱ ✖✳④✸➩✌❹⑩t➙t①❼⑧⑤➁❿❑❼✉➂→❿ ✢❏➩ ④✸➩❽❛➦t①❼⑧➂❏➀♦❬❫qP➩





✔ ❍✟✖ ✎➦➩❅❹⑩t➙ts✈✉r➇➠➦❵✾⑤✾➟✉❩✫➩ ❹✔➩❅❛❭❼✉❿❧✈❅➠➦❵❳tstP➟✒✢→➩❰❣❇➩✪✤❷q➙r❅➂➤➟✕✢→➩ ❛➡➩⑧❻⑩❼✺➠✌tsqs➂❫✈❅❦✾➟✉❼✉➂→❿✆❣❇➩ ✢❏➩⑧➫✥⑤♦q➙✈❅❬❅♠✾➩ ★⑩r✉➂❫tsqs➂❫❵✾❼✉⑤■❾❫⑤♦❵❀▼
❿❧qs➀✏♠❞qs➨✉❵✔➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t➤❼⑧➂→❿☛❴✄r✿➨❥qs➂❫✈✄❬❫r✉⑤♦q✬✮❳r✉➂☛❵✾❦➔♠❞qs❴✆❼➇♠❞qsr✉➂✎➩❫❼✉➂☛qs➂❅♠♦⑤❞r❧❿❫②→➀➜♠♦q➙r❅➂☛r✿➨❅❵❳⑤❞➨❥qs❵❳➠✳➩■❜➯➂
✒ ✠ ✏✧✦★✡✙✡★✘✛✍
✍✠✆ ✔✢☞ ✏ ✒✷✞❙✟ ✡
☞











✔ ■ ✖✔❛➡➩❫❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟ ✎ ➩❫❹❷❦❞❦♦❼⑧q①❼⑧➂③♠❞❵✉➟ ✢❏➩ ✎ ⑤✒✑✾❴✄q➙❵✾②❧➭❨➟❧❼✉➂→❿☛❸❺❼⑧⑤➁➀➁❬→❼⑧➂→❿➤➩
  ✠ ✏✝✩ ✗ ✏✝☞★✞✫✰ ✠ ✡✱✞ ✏ ✔❈✚✝✍✠✞ ✄✠✕ ✟ ✍✬✦★✟
☞❀✡ ✆☛☞❀✏ ✠✌✄✭✍✠✆✝✗✵✰✲✞ ✒❀✏ ✠   ✟✲✍✬✦✙✟ ✒★✰✲✆✵✦❀✞✫✍✬✏✝✆✗✖
❶⑥❿❧q➙♠❞❵✾❿ ♣③✐✤❩✫➩■❛✧⑤➁❼⑧➂→❿❧♠✾➟⑥➫ ➩■④✸❼✉②❫t➙②→❦✾➟⑥➫ ➩●❛✧ts❵✾❦✾➟➦❸ ➩
⑨⑩qs❵✏♠♦❵❳⑤♦qs➀➁❬➤➟❧❣❇➩✪✦✫⑤➁❼➇↔Ù➀ ✮✾✐❥➧◗➟③❹✔➩❧❣③♠❞⑤➁❼⑧②→♣❏❵❅➩❥❣③♠❞②❧♠❞♠❞✈③❼⑧⑤❞♠✾➟ ★❽❵✾➠✘✝●r✉⑤♦➧❇➢ ✫➡❵❳r✉⑤♦✈✔❩❭❬→q➙❵✾❴✶❵ ✝■❵❳⑤♦ts❼✉✈→➟☎❋✧❏✹❏✉➈❫➩
✔ ❏ ✖✔❛➡➩→❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟ ✢❏➩ ✎ ⑤✖✑❳❴✄q➙❵✾②❧➭❨➟→❹✔➩ ❻✳➩❏❸❺❼⑧⑤➁➀♦❬❏❼⑧➂→❿❨➟→❼⑧➂→❿➪❹✔➩ ✎ ❼⑧⑤♦♣❫t①❼⑧➂→➀✉➩ ✣✎❼➇♠♦❵❳⑤➁❼⑧t❨r✉⑤♦qs❵❳➂❅♠➁❼➇♠♦q➙r❅➂☛❼✉➂→❿
❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq✫✮✺❼➇♠❞qsr✉➂☛r⑧↔❲❬③②❫❴✆❼⑧➂❃❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➢■❦➔♠♦❼⑧♠❞q①➀➡➨✉❵❳⑤➁❦❞②→❦❭❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀➡➨❥qs❦❞②→❼✉t❨➀❳②❫❵✾❦✾➩ ☞
☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜❯✔ ✠ ✚✝✍✠✆
✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦★✟
➟☎❱ ❋❅➢ ➊ ❋☞☎
✺
❍③➟✵❋✧❏✹■❅➅❫➩





✔●❋✛❋ ✖✔⑨✩➩❫❹❽➂→❼❅❦♥♠➁❼✉❦❞r✉❾◗r✉②→t➙r❅❦➦❼⑧➂→❿➍❩✫➩❧❸❺❵❳⑤❞✈❅➂❫❵❳⑤✺➩ ✎ ❼⑧➂❏❼⑧t❩▼P➂❫❵✺➀♦➧✄q➙➂③♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠❞qsr✉➂➍q➙➂✜➨✉❵✾❦➔♠♦q➙♣❫②❫t①❼✉⑤➦➂❥②→➀✏ts❵✾❼✉⑤✧➂❫❵❳②✲▼
⑤❞r❅➂→❦✧r✉↔✠♠❞❬❫❵✔➀✾❼➇♠✾➩ ☞
☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✳✡ ✆☎✞ ✚✝✜✵✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡❀☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟
➟→➆✹❱ ✏P➊ ✒✏➢ ➊✛❱✛❏✙☎❧➊✝■❫➟✵❋✧❏✹■❅➊❧➩
✔●❋✺➊✟✖ ✎➦➩❨❹❷❦❞❼✉➂❫r→➟ ✆❲➩ ✣➤②❫r❏➟❨❼⑧➂→❿➲❸ ➩✚✝⑥❼⑧❴✆❼✉➧③q➙♠♦❼→➩✫❣❥r❅❴✄❵✩❵❳➭❥♠❞❵❳➂❏❦➔qsr✉➂→❦❷r⑧↔⑥❾→❼✉❦♦❦❞q➙➨✉❵✩➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈↕↔➝r✉⑤♦❴✩②❫t①❼✆♠❞r
❼✉➀➜♠♦qs➨✉❵↕♣❫q➙❾◗❵✺❿ ⑤❞r❅♣◗r⑧♠➁❦❳➩➪❜➯➂   ☞✂☞✂☞  
✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✢✆❯✚✝✜
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✔●❋✧❱✡✖ ✎ ➩✎❹⑩❦♦❦❞❼✉qs❼✉➂❅♠♦❵✉➟✠❛❷➩✎❩❭❬❫r❅❴✆❼✉➀➁❬❫r⑧♠✺➟✎❼✉➂→❿✥❻✳➩✠❹❽②❫⑤♦❵❳➂③♠➯✐❅➩ ❳⑩q➙❾ ❦♥♠➁❼⑧♣❫qst➙q✬✮✾❼⑧♠❞qsr✉➂◆❼⑧➂→❿✥ts❼⑧♠❞❵✾⑤♦❼✉t✸♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❏qs➂↕♠♦r❧❿❫❿❧ts❵❳⑤➁❦✧❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈✩♠♦❬❫❵⑩➞❏⑤♦❦➔♠➦↔➝r✉②❫⑤✧❴✄r✉➂③♠❞❬→❦✧r⑧↔✠❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②❏❦●➠❭❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩✫✂
✡ ✰ ✠ ✏ ✶✷✡ ✗ ✏✡✠✌✞
➟
➆ ✏ ❍ ✒➜➢ ■❈❍✉➅✆☎ ■❈❍✝■❧➟✵❋✧❏✹❏
✺
➩
✔●❋ ❍ ✖ ✎ ➩✠❹❷❦❞❦♦❼⑧q①❼⑧➂③♠❞❵❅➟❲❛➡➩✠❩❭❬→r✉❴✆❼✉➀➁❬❫r⑧♠✺➟❲❻✔➩❲❹❽②❫⑤♦❵❳➂❅♠♥✐❅➟✸❼✉➂→❿ ❛➡➩✠❹⑩❴✩♣❫ts❼✉⑤♦❿➤➩➲❝❷⑤❞✈③❼⑧➂❫q✬✮✾❼➇♠♦q➙r✉➂✥r✉↔✌ts❼⑧♠❞❵✾⑤♦❼✉t
♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✔➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✎q➙➂❃♠❞r❧❿❫❿❫t➙❵✾⑤♦❦⑩❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✆♠❞❬→❵✳➞❏⑤♦❦➔♠⑩✐✉❵✾❼✉⑤❽r✉↔●❼⑧②❧♠♦r✉➂❫r❅❴✶r❅②→❦✌➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩ ✡ ✁
✏ ✒✮✬ ✏✢✞ ✏ ✠















✔❰➊⑧➈✡✖ ✎ ➩❫❹✚✮❳❵❳➨✉❵✺❿❧r→➟❧④✸➩❫④✸r✉qs✈✉➂❫❵❳♠✾➟→❼⑧➂→❿☛❛➡➩❧❶⑥❦❞❾❫q①❼⑧②➤➩●❹❽⑤❞♠❞q➙➞❏➀❳qs❼✉t❨t➙r❫➀✏r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂✜➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➢❲↔➝⑤♦r✉❴ ❬③②→❴✄❼✉➂✜♠❞r
⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦❦✾➩








✔❰➊✲❋ ✖ ✎ ➩❏❛❭❼⑧⑤➁❿❨➟✜✢→➩→④■❼⑧qst➙t①❼⑧⑤➁❿❨➟✄✝✞➩ ✣✎❼➇⑦♥r❅q➙❵❅➟❏❸ ➩ ✎❲ts❵❳②❫⑤♦✐✉➟ ★✔➩◗❩✎❵✺❼✉❦♦❿❫❼⑧ts❵✉➟❏❻✳➩ ✎→r✉⑤♦✈✉❵❳♠✾➟→❼✉➂→❿ ✝✞➩ ✣✎❼✉❴✶❴✆❼✉⑤❞❵❅➩
❻✌r✉ts❵✞r✉↔➦❼✝❲❇❵❳⑤♦❵❳➂③♠➡qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂❺qs➂➲♠❞❬❫❵✶♠❞qs❴✄q➙➂❫✈☛r✉↔⑥❴✄r⑧♠♦r✉⑤✫➀✏r❅❴✄❴✄❼✉➂→❿❫❦✾➟❨❼✜➀❳r✉❴✄❾→❼⑧⑤➁❼➇♠♦qs➨✉❵✩❦➔♠❞②❏❿❧✐
➠✌q➣♠♦❬❃❼✄❿❧❵✾❼✝❲❇❵❳⑤♦❵❳➂③♠❞❵✺❿✜❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠✺➩ ✂
✡ ✰ ✠ ✏✙✗☎☞✌✄✛✦★✟ ✏✢✜❩✏✕✔✛✍ ✚
➟
✺
➈ ✏✼➊ ✒✏➢❰➊⑧➈ ❋☞☎❧➊⑧➈✢❱❫➟✵❋✧❏✹❏❅➊❧➩
✔❰➊✉➊✟✖ ✝✩➩ ✝✞➩➦❛✧❵❳tsq➙➂❫➧❥qs✐✉➟ ✝✩➩❰❣❇➩ ✫➡②❫⑤➔➞❏➂❫➧✉❵❳tP➟❭❼⑧➂→❿ ✝✞➩ ✣●➩●④■❼➇♠➁❦➔ts❵❳➨❇➩✖❶●ts❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦↕r⑧↔✫➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✌r⑧↔➡➨✉r❅t➙②→➂❅♠♦❼✉⑤❞✐
❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➩
✔ ✍✬✏✙✗☛✟ ✄✝☞✌✍✬✦❀☞










✶✷✡ ✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡ ✒ ✠ ✚✝✩✪✡❀☞ ✒❀✏✡✠✑✞❙✟ ✡ ✗ ✡ ✠ ✦★✡ ✗✵✞ ✍✬✏✢✆ ✚✝✆❯✘✯✦★✏✝✆☛✞ ✠ ✏✝✜❉✏✓✒✱✩✳✏ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞
➩➦④■❼⑧qst➙t①❼⑧⑤➁❿ ✢
✏➝❶⑥❿➤➩ ✒✌❛✧⑤➁❼⑧qs➂☛❼⑧➂→❿➪❣❧❾→❼✉➀✏❵❅➩❏❝⑩➭❥↔➝r✉⑤➁❿ ▲❽➂→q➙➨✉❵✾⑤♦❦❞q➣♠♥✐➍④●⑤❞❵✺❦❞❦✾➟❏❝⑩➭❥↔➝r✉⑤➁❿❨➟ ❋✧❏✛❏☛❋✉➩
✔❰➊✉➅✟✖✔❹✔➩→❛✧❵❳⑤❞♠❞❬→r✝✮✉➩
✣✥✡✱☞ ✡❀✆☛☞✱✘✝✰ ✩✳✏✢✰ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞
➩✸❶➦❿❧q➣♠♦❵✾❿➪♣③✐➪❝➡❿❧qsts❵✧⑦➔❼✉➀✏r❅♣➤➟ ❋❆❏✛❏❈❍❧➩
✔❰➊✢❱✡✖✔❹✔➩■❛✧❵❳⑤❞♠❞❬→r✝✮✜❼✉➂→❿✤❩✫➩✸④❲r✵✮✯✮❳r❏➩  
✆☛✞ ✡ ✠❀✩ ✍✠✞✫✞ ✡ ✆☛✞✷✟ ✡★✚✛✘✭☞✌✞ ✚✹✸❀✍✠✜ ✍ ✄❆✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ✘✝✰ ✠✌✍✠✆✖✔ ✗☛✏ ☞✌✞ ✰ ✠ ✚✢✜✖✚✢✆❯✘✭✜❩✏❆✦✙✏✛✍
✩✳✏✢✞ ✏ ✠✌✄ ✞ ✚ ☞ ✂ ☞✪✍✠✆ ✟✲✰✲✩✳✚✢✆ ☞























  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✔❰➊✢❏✡✖✔❻✳➩✠❛✧qs❦♦➀♦❬→r✢❲✸➩
✁❯✄ ☞★✞ ✡ ✩ ✶✷✡❀✜ ✍✬✚✹✸❀✍✠✜ ✍✠✞ ✄ ✚✝✆❯✘ ✁ ✚✓✒❀✡ ✞ ✄
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➈✡✖ ✢→➩➤❛➦tsr✉②→q➙➂➤➟ ✎ ➩❨❛❭❼✉⑤♦❿❨➟✧★✔➩➤❩✠❵✺❼✉❦♦❿❫❼⑧ts❵✉➟ ✢❏➩❇④■❼⑧qst➙t①❼⑧⑤➁❿❨➟➤❸ ➩ ✎❲ts❵❳②❫⑤♦✐✉➟✎❻✳➩ ✎❫r❅⑤❞✈❅❵✏♠✾➟➤❼⑧➂❏❿ ✝✶➩✧✣✎❼✉❴✄❼✉⑤❞⑤♦❵✉➩
❻✌❵✏↔➝❵✾⑤❞❵✾➂→➀✏❵❭❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦✠↔➝r✉⑤■➀✏r❧❿❫q➙➂❫✈✫❦➔❾→❼⑧♠❞q①❼⑧t❥q➙➂❧↔➝r❅⑤❞❴✆❼⑧♠❞qsr✉➂✩q➙➂✶➂❫r✉⑤♦❴✆❼⑧t❥❦➔②→♣❥⑦♥❵✺➀➜♠♦❦■❼⑧➂❏❿✩❼➡❿❧❵✾❼✢❲◗❵✾⑤❞❵✾➂❅♠❞❵✺❿
❾→❼➇♠♦q➙❵✾➂❅♠✾➩ ☞






































✆☛✞ ✡❀✜❙✜ ✍ ✔✹✡ ✆☎✞☛✶✷✏✛✸✙✏✢✞✬☞ ✚✢✆❯✘✕✁☎✄ ☞✌✞ ✡ ✩ ☞
➟✺➨✉r✉ts②❫❴✄❵
✺




✖ ✝✞➩◗❛✧⑤❞❵✾➂❫q➙❪✾⑤❞❵❅➟→❛➡➩❏❛✧⑤❞qstP➟❏❼⑧➂→❿❃❻✳➩ ✎→r✉➂③♠♦❼✉q➙➂❫❵❅➩❭❹❽➂→❼✉t➙✐❧❦❞qs❦❽r⑧↔✸♠❞❬❫❵✔♠❞⑤➁❼⑧➂→❦❞q➙♠❞qsr✉➂☛↔➝⑤❞r❅❴ ②❫❾❫⑤♦q➙✈❅❬❅♠❷❦➔♠♦❼⑧➂❏➀✏❵
♠❞r❺❦♥♠♦❵✾❼❅❿❧✐➲❦➔♠♦❼⑧♠❞❵✆t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂✙q➙➂ ➀➁❬❫qsts❿❧⑤♦❵❳➂◆➠✌q➣♠♦❬◆②❫➂→❿❫❵❳⑤✞➊⑧➈❅➈☛❿❫❼✺✐❧❦✫r✉↔❭❼✉②❧♠❞r❅➂❫r✉❴✄r✉②❏❦➡➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩
✡

















➅✟✖ ✢→➩ ⑨✩➩→❛✧⑤❞r❧r✉➧✉❵✉➟❥➫é➩ ❶❽➩❏❸❺➀✏❜➯ts⑤♦r✿✐❅➟❧⑨✩➩ ✎✧➩
✎













❍ ✖✔❛➡➩✎❶⑥❦❞❾❫q①❼⑧② ✎ ➩✸❣❧❼⑧❴✆❦❞r✉➂➤➟■❸ ➩✍✣➤❵✜❛✧r✉⑤♦✈✉➂❫❵❅➩
✶✷✏✛✸★✏✝✞
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■✡✖ ✎ ➩ ✎ ❼⑧❾→❼❅❿❫❼✺✐❅➩✤❩❭❬❫❵❃❦❞❾◗❵✾➀❳qs❼✉t❭➂→❼➇♠♦②❫⑤❞❵➪r⑧↔❷❬❥②❫❴✆❼⑧➂ ➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈◆❼⑧➂→❿ q➣♠➁❦✄➂❫❵❳②→⑤♦❼✉t✌➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩
✆ ✠ ✡❀✆✵✘ ☞
✂








❏✡✖ ✎ ➩ ✎ ❼✉❾→❼✉❿→❼✺✐❅➟❨❛➡➩✧✣✎❼✿➨✉r✉qs❵✉➟ ❳✩➩➤❛❭❼⑧⑤♦♣◗❵✾❼✉②➤➟ ✎ ➩✎❣❧➀➁❬❫➂❫❵❳q①❿❧❵❳⑤✺➟✎❼⑧➂❏❿✙❸ ➩➤❛✧r✉➂❫➂→❼✉⑤♦❿➤➩✞❣③♠❞②❏❿❧q➙❵✺❦✫r✉➂➲♠♦❬❫❵
➀✏r✉⑤❞♠❞q①➀✏r③❦➔❾→q➙➂→❼✉t✧➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✧r⑧↔⑩❬③②→❴✄❼✉➂✤➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈❏➢✆❜➜➩✸⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✔♠❞r✙↔➝r❧➀❳❼✉t➦♠❞⑤➁❼⑧➂→❦♦➀✏⑤➁❼⑧➂→qs❼⑧t➦❴✆❼⑧✈✉➂→❵✏♠❞q①➀
❦♥♠♦q➙❴✩②→ts❼⑧♠❞qsr✉➂☛r✉↔✠♠❞❬❫❵✳❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽➀✏r✉⑤❞♠❞❵❳➭❨➩ ✡ ✁ ✂






❼✉❾❫❾◗r✝✮ ✮❳r→➩ ✫ ❼✉q➣♠⑩❼⑧➂→❼✉ts✐❥❦❞q①❦✧❴✶❵❳♠❞❬❫r❫❿❧r✉tsr✉✈❅✐✉➩




✔ ➆☛❋ ✖✔⑨✩➩ ❻✳➩ ✎ ❼⑧⑤♦⑤❞qs❵❳⑤✺➟✔★✔➩ ✎ ➩✤❳⑩❵❳✈❅t➙②❫➂❏❿❨➟✎❼✉➂→❿ ✦✄➩ ❶❽➩❨❶⑥❼✉⑤❞t①❦✾➩ ✝●❼✉⑤❞q①❼⑧♣→t➙❵✞✈❅❵✾❼✉⑤❞qs➂❫✈☛❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➪t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➲q➙➂
♠❞❬❫❵✳❬❥②❫❴✆❼⑧➂☛❴✩②❏❦❞➀❳②❫t➙r③❦➔➧✉❵✾t➙❵❳♠♦❼✉t❨❦❞✐❧❦♥♠♦❵❳❴➪➩
✁✵✦ ✍✬✡ ✆❯✦★✡



























✖ ✫✶➩ ❹✩➩ ✎ ❼✺➨⑧❼⑧✈✉➂❏❼❫➟❆❳✩➩✿❩❭❬❥✐❧❦❳➟⑧❼⑧➂→❿✩❹✔➩ ✆❇❼✉❴✩♣◗r✉➂❫qP➩③❩❭❬❫❵✧❦❞r✉②❫⑤➁➀✏❵✺❦➤r⑧↔→❵✏➭❥♠♦❵❳⑤♦➂→❼⑧t❅➠➦r❅⑤❞➧✫q➙➂✩ts❵❳➨✉❵✾t③➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈
❼⑧➂→❿✜⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈❏➩ ✡ ✁




✔ ➆✉➆ ✖ ✫✶➩ ❹✩➩ ✎ ❼✿➨➇❼⑧✈❅➂→❼❫➟❥④✸➩ ❹✩➩→➫✖q➙tst➙❵✾❴✆❦❳➟→❸ ➩ ❹✩➩✗✣➤❵✾✈✉⑤➁❼⑧❴✆❼⑧➂→❿❫q✼➟❧❼✉➂→❿✁★✔➩ ✎ ➩☛❳❽❵✾✈✉ts②❫➂→❿❨➩■④✸❵❳➂→❿❧②→ts❼✉⑤✌❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐














  ✗✵✞ ✍✠✩✪✚✝✜✂✁✑✄✝✆❯✚✢✩ ✍✬✦❀☞ ✏✓✒
 
✏✢✆ ☞✌✞ ✠ ✚✢✍✠✆❯✡★✘✭✬ ✰✲✜ ✞✫✍✬✸✙✏❆✘✝✄ ✁☎✄ ☞✌✞ ✡❀✩ ☞
✁




❻✌r✉♣◗r✉♠❞q①➀❳❦ ✟ ❹❽②❧♠♦r✉❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂➤➟→➊✉➈✉➈ ❋❅➩
✔ ➆✹❱✡✖ ✎ ➩ ✎ ❬❫❵❳➨⑧❼⑧tst➙❵✾⑤❞❵✺❼⑧②➤➟✜✢→➩ ➫ ➩ ✫➡⑤♦q✫✮ ✮❳ts❵✉➟◗❼⑧➂❏❿ ✎ ➩ ❳✔➩◗❸❃r❧r✉✈→➩☎★⑩r✉➂❫tsq➙➂→❵✾❼⑧⑤❷➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t✎r⑧↔■❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t✠❦❞✐❧❦✓▼
♠❞❵❳❴✆❦⑩➠✌q➙♠❞❬❺r✉➂❫❵✩❿❧❵✾✈✉⑤♦❵❳❵✳r✉↔■❼❅➀➜♠♦②→❼➇♠♦q➙r❅➂➤➩✧❜➯➂   ☞✂☞✂☞  
✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✢✆❯✚✢✜
 
✏✢✆✧✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡✪✏✢✆ ✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✌☞ ✛
 ✕✰✲✞ ✏✢✩✳✚✢✞ ✍✬✏✢✆
➟✲★⑩❵❳➠ ❝❷⑤♦ts❵✾❼⑧➂❏❦❳➟✲▲➡❣❧❹✔➟❏❹❽❾❫⑤♦qst✎➊✉➈✉➈✉➆→➩
✔ ➆ ❍ ✖ ✫✶➩ ✎ t✬✑❳❴✄❵❳➂③♠✾➟ ✝✞➩ ❣❇➩ ✫➡②❫⑤❞➞→➂❫➧✉❵✾t✼➟✓✎➦➩✲✣➤❵✺❦♥♠♦q➙❵✾➂❫➂❫❵✉➟❫❸ ➩ ❜➜➩✦✣➤qs❾→❦❞❬❫q➙♠♦❦✾➟❧❼✉➂→❿ ✦✄➩ ❶❽➩❥④✸r✉❾◗r➇➨❇➩✠❹✌❿❫❼⑧❾❫♠♦❼➇♠♦q➙r❅➂
r⑧↔❲❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t❨➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t◗♠♦r✄➠➦❵❳qs✈✉❬③♠❞ts❵✾❦♦❦➔➂→❵✾❦♦❦❳➩ ☞
☛❀✗ ✡ ✠✌✍✠✩✪✡ ✆☛✞ ✚✝✜✵✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✶✷✡❀☞❀✡★✚✡✠ ✦★✟
➟◗➅❈❍❥➢ ❱ ❋☞☎ ❍⑧➊❧➟❯❋❆❏✛■✉➆→➩






✏✝✰ ✠✌✆✵✚✝✜ ✏✓✒✱✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✌☞✑✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟
➟
➊⑧➈ ✏ ❍ ✒✏➢ ❱❅➈❈❍✢☎ ❱ ❋✾➅❧➟❫➊⑧➈✉➈☛❋✉➩






















✔❰➅✲❋ ✖ ✢→➩ ✎ ⑤❞r③❦➔♣❫qs❵✉➟→❻✳➩ ✝●❼✉➀➁❬→❼✉ts❼⑧♠❞❬❫q➙♠❞qP➟→❼✉➂→❿➪❻✳➩◗❣❥❴✄q➣♠♦❬➤➩➦④■❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂→❦❽r⑧↔■❦➔❾→q➙➂→❼✉t➤❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➪❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✆➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩
✎
✚✢✍✠✞✖✚✝✆✵✘ ✒ ✏ ☞✌✞ ✰ ✠ ✡
➟❏➅❧➢ ❱✙☎✵❋✺➊❧➟❯❋❆❏✛❏❈❍❧➩
✔❰➅✉➊✟✖✔⑨✩➩❅⑨⑩❵ ✢❅❼✉❵❳✈✉❵✾⑤✾➟➇④✸➩ ❹✔➩✉➫✖qstst➙❵✾❴✄❦✾➟❅❼✉➂→❿✩★✩➩ ✎ ➩✛❳⑩❵❳✈❅t➙②❫➂❏❿❨➩❏❩❭❬❫❵✌❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✔➀❳r❅❦➔♠■r⑧↔◗➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈✫q➙➂✆➀♦❬→q➙t①❿❧⑤♦❵❳➂➤➩








✖✔❸ ➩●⑨⑩❵✺❦➔❴✩②❫⑤♦✈✉❵❳♠✆❼⑧➂→❿ ❣❨➩✭✫➡⑤➁❼➇↔➳♠♦r✉➂➤➩ ✎❫r❅⑤❞➠❭❼⑧⑤➁❿ ❴✄r❧❿❧❵❳tstsq➙➂❫✈◆❼✉t➙tsr✿➠❽❦✞↔➝❵❳❵✾❿❧♣❏❼✉➀➁➧ ➀❳r✉➂❅♠♦⑤❞r❅t➦↔➝r✉⑤✶↔Ù❼❅❦♥♠
⑤❞❵✺❼✉➀➁❬❫q➙➂→✈✶❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦✾➩
✆✓✠ ✡ ✆❯✘✝☞ ✍✠✆
 






✔❰➅➇➆ ✖ ✎➦➩ ✢❏➩✸⑨❷qs❵✾❿❧⑤♦qs➀➁❬ ❼✉➂→❿ ➫ ➩ ❳✔➩■➫✥❼✉⑤❞⑤♦❵❳➂ ✢❅⑤✾➩◆➫✖❬③✐✤➀♦❬→❼✉➂❫✈✉❵✜✈❅❼✉q➣♠➁❦♦➥ ❿❧✐❥➂→❼✉❴✄qs➀✾❦✞r⑧↔❽♠❞❬→❵☛➠✧❼⑧ts➧❈▼P⑤♦②❫➂















✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☎✍✬✦❀☞
➟❨➊✢❏ ✏ ❍ ✒✏➢ ■✉➆☛❋☞☎ ■➇➆✉➆→➟✵❋✧❏✛❏✹❱❫➩
✔❰➅✢❱✡✖ ✝✩➩✫⑨❷qs❵✏♠✒✮❅➩ ⑨⑩r❢❬③②❫❴✆❼✉➂➃♣❫qs❾◗❵✾❿❫❦✙②→❦❞❵ ✇③②→❼❅❿❧⑤♦②❫❾◗❵✾❿❫❼✉t✞➀✏r❧r✉⑤➁❿❧q➙➂❏❼➇♠❞qsr✉➂◗➥
✆ ✠ ✡ ✆❯✘✝☞
✂
✡❀✰ ✠ ✏✝☞❀✦ ✍
✁s➟









  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✔❰➅✹❍ ✖ ✝✩➩✺⑨⑩qs❵✏♠✖✮✉➩❅❣❥❾→q➙➂→❼✉t❅➀✏r❅⑤♦❿➡❾→❼⑧♠➔♠❞❵✾⑤❞➂✳✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤♦❦◗↔➝r✉⑤✎t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩  
✜ ✍✠✆
✁ ✂









✔❰➅✢■✡✖ ✝✩➩✧⑨⑩qs❵✏♠✖✮✉➟✧✦✄➩ ✎❫r❅②→❼✉❿❨➟❽❼⑧➂→❿ ✎ ➩ ❸ ➩➦❛❭❼✉❦➔♠❞q①❼✉❼✉➂→❦❞❵✉➩ ★❽❵✾②❫⑤♦r✉➂→❼✉t⑩➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂ r⑧↔✔❼⑧⑤♦❴ ❼⑧➂→❿ ts❵❳✈
❴✶r➇➨✉❵❳❴✄❵✾➂❅♠♦❦❽❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈✄❬③②❫❴✆❼⑧➂➪t➙r❫➀✏r✉❴✄r✉♠❞qsr✉➂➤➩✂☞
✰ ✠
✁ ✡ ✁ ✂
✡ ✰ ✠ ✏ ☞ ✦ ✍
✁s➟✥❋❳➆ ✏ ❋✛❋✟✒➜➢●❋✧❏✉➈✛❱✆☎❯❋✧❏ ❋❳➆❫➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩
✔❰➅✢❏✡✖✔❸ ➩ ❻✔➩➤⑨❷q➙❴✄q➙♠❞⑤♦q ⑦♥❵❳➨❥qs➀✉➟☛✝✞➩ ✫➡❵❳⑤➁❼✉❦❞q➙❴✄❵✾➂❫➧✉r→➟➤❼⑧➂→❿✥❸ ➩ ❸ ➩❨④⑥q➙➂③♠❞❵❳⑤✺➩✶❶⑥➨③q①❿❧❵✾➂→➀✏❵✶↔➝r❅⑤✳❼➪❦➔❾❫qs➂→❼✉t■➀❳❵❳➂❅♠♦⑤♦❼✉t
❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂☛✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦r✉⑤✧qs➂➪❬③②❫❴✆❼⑧➂→❦✾➩
 ✕✆☛✆














✔ ❱ ❋ ✖✔❛➡➩③⑨❷r✉♣❫➧❥qs➂➤➟❧❹✔➩ ✎✠qs⑤♦❵✾❦➔♠❞qs➂❫❵✉➟❥❸ ➩③➫✥❵✾❦♥♠✺➟✖✦✄➩❥❣❫❼⑧⑤♦❵❳❴✄q✼➟❥❼⑧➂❏❿↕❻✳➩③➫✥r❥r❧❿→❦❳➩✎❹❽➂❫➧❥ts❵❷❿❫r✉⑤➁❦➔q➙➛→❵✏➭❧qsr✉➂↕❼✉❦➦❼✉➂
↔➝❴✶⑤♦q➤❾→❼✉⑤♦❼❅❿❧qs✈✉❴ ♠♦r✆❼❅❦❞❦♦❼✿✐✆❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❇↔➝r✉⑤❽➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈✄❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✄⑤♦❵❳❬→❼✉♣❫q➙tsq➙♠♦❼➇♠♦qsr✉➂➤➩ ✂

































✏ ❋ ✒✏➢ ■✹❱✙☎❯❋✾➈✉➊❧➟❫➊⑧➈❅➈ ❋✉➩








✔ ❱❅➅✟✖ ✢→➩●⑨⑩⑤♦r✉②❫ts❵✯✮➪❼⑧➂❏❿ ❹✔➩●❛✧❵❳⑤❞♠❞❬❫r✵✮✉➩
✁ ✡ ✠ ✆✝✏✛✍ ✦★✏✝✆☎✞ ✠ ✏✝✜❙✜❩✡✙✘ ✞✓✦✙✏✢✆ ☞ ✡✝✠ ✆ ✚✢✞ ✍ ✆✝✡ ✠ ✆✝✡✝✠★☞★✰ ☞ ✞ ✏✙✗☛✏✝✜❩✏☞✔✢✍✬✦★✚✢✜ ✞ ✗ ✠ ✏✛✍
✄ ✡✙✦ ✞ ✍ ✆✝✡✮✠ ✩✪✏✧✘✛✡✯✏ ✒ ☞ ✡ ✆ ☞ ✏✡✠✌✄ ✩✪✏✝✞ ✏✡✠ ✦✙✏✢✆☛✞ ✠ ✏✢✜
➩↕❶⑥❿❧q➙♠❞❵✺❿✥♣❥✐✙❩✫➩✎❛✧⑤♦❼✉➂→❿❥♠✾➩✎❹❽❴✆❦➔♠❞❵❳⑤➁❿❫❼⑧❴➪➢✳❶●t①❦❞❵❳➨❥q➙❵✾⑤
❣❧➀✏qs❵❳➂→➀❳❵✫④●②→♣❫t➙q①❦❞❬❫❵❳⑤➁❦❳➟✤❋❆❏✛■✛❱→➩






✮ ✡✙✚✢✜ ✞✠✟ ✁✵✦ ✍
✁ ✡ ✁s➟☎■❫➢ ❍✝❏✙☎✲■❅➅❥➟✵❋✧❏✹■✛❏❫➩
✔ ❱❈❍ ✖ ✢→➩✉⑨⑩②❫✐❧❦❞❵❳➂→❦✾➟ ✎➦➩ ✎ t①❼⑧⑤➁❼✉➀✉➟⑧❼⑧➂→❿ ❳✩➩ ✎ ⑤❞②❏❦➔❵❅➩✲✣✎r❅❼❅❿ ▼P⑤♦❵❳✈✉②❫t①❼➇♠❞qs➂❫✈❷❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs❦❞❴✆❦✸q➙➂✄✈❅❼✉q➣♠●❼⑧➂→❿✞❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤♦❵✉➢
✎ r✉❴✄❾→❼⑧⑤➁❼➇♠♦qs➨✉❵➡❼✉❦❞❾◗❵✾➀✏♠♦❦✾➩






✔ ❱✛■✡✖ ✢→➩❫⑨⑩②❫✐❧❦❞❵❳➂→❦✾➟❫❹✔➩ ❹✔➩ ❸ ➩→❩✠❼⑧➭❇➟→❣❇➩✲★⑩❼✿➠✌q ⑦♥➂➤➟❫➫ ➩❫❛✧❵❳⑤♦✈✉❵❳⑤✺➟❥❩✫➩❥④●⑤♦r✉➧❅r✉❾➤➟❧❼⑧➂→❿➍❶⑩➩❫❹❽t➙♠❞❵✾➂❫❴✩②❫tst➙❵✾⑤✾➩✭✫ ❼➇♠ ▼
q➙➂❫✈✜r⑧↔⑥❦❞❵❳➂❏❦❞❼⑧♠❞qsr✉➂❺❼✉➂→❿❃❵❳➨✉r❅➧✉❵✾❿❃❾◗r⑧♠❞❵✾➂❅♠♦qs❼✉ts❦⑩↔➝r✉tst➙r➇➠✌q➙➂→✈✆↔➝r❥r✉♠➡❦➔♠❞qs❴✩②❫t①❼➇♠❞qsr❅➂➲❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈➍❬③②❫❴✆❼⑧➂➲✈❅❼✉q➣♠✺➩
☞
















✔ ❍➇➈✡✖ ✢→➩❽⑨❷②❫✐❧❦➔❵✾➂→❦✾➟ ❳✩➩ ➫ ➩ ❹✔➩ ❹✔➩ ✝●❼✉➂❙❿❫❵ ✎ ⑤❞r❅❴✄❴✶❵✾⑤➔♠✺➟➡❛➡➩ ✎ ➩ ❸ ➩⑩❣❥❴✄q➙♠♦❦ ▼P❶●➂→✈✉❵❳t①❦❞❴✄❼✉➂→➀⑧➟✳❼⑧➂→❿ ✎✧➩ ✎ ➩ ❩✫➩
✝●❼⑧➂✖❿❧❵✾⑤ ❳❽❵❳ts❴➪➩❢❹ ➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈◆⑤♦r✉♣◗r✉♠↕➀❳❼⑧tsts❵✾❿ ❬③②❫❴✆❼⑧➂✎➢❺ts❵✾❦♦❦➔r❅➂→❦✶♠❞r ♣◗❵❺t➙❵✺❼⑧⑤♦➂❫❵✾❿✤↔➝⑤♦r✉❴ ➂❫❵✾②❫⑤♦❼✉t
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨r⑧↔❲tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩ ✡






✔ ❍ ❋ ✖ ✢→➩
✎
➩❧❶➦➀❳➀✏ts❵✾❦✾➩
✆❯✟☛✡✑✰✲✆✵✘✛✡✝✠★☞✌✞ ✚✢✆❯✘✝✍✠✆✖✔ ✏ ✒ ✞❙✟ ✡ ✸ ✠ ✚✢✍✠✆




✔ ❍⑧➊✟✖ ✫✶➩✎❶⑥➂→❿❧r→➟ ✢❏➩✠❸❃r❅⑤❞qs❴✄r⑧♠❞r❏➟ ✢→➩ ★❷❼⑧➧⑧❼⑧➂❫q①❦➔❬❫qP➟✸❼⑧➂→❿ ✫✶➩
✎
❬❫❵❳➂❫✈❏➩➪❹⑩➂ ❵✾❴✶❾❫qs⑤♦qs➀✾❼⑧t⑥❵✏➭❧❾❫tsr✉⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂✥r⑧↔❽❼














✖ ✢→➩ ✢→➩⑧❶●➂❫✈→➟③⑨✩➩ ❹✔➩✉➫✖qs➂❅♠♦❵❳⑤✺➟ ✎ ➩ ⑨✞➩✉❸➲❼✉➀ ✦✫qs➂❫➂❫r❅➂➤➟✉❹✔➩ ❶❽➩✉④✸❼⑧♠❞t①❼❫➟❅❼✉➂→❿✩★✔➩✉❜♥❦➔❬❫q①❿❫❼→➩
✶✷✏✢✜❩✡ ✏✓✒ ✞✠✟☛✡✷✞ ✏ ✠✕✌❀✰☛✡
☞★✞ ✚✛✸ ✍✠✜ ✍✎☞ ✡✝✠✪✍✠✆ ✗ ✏✝☞✌✞ ✰ ✠ ✚✝✜ ✦✙✏✝✆☎✞ ✠ ✏✢✜ ✘✝✰ ✠✌✍✠✆✖✔ ✠ ✚★✗❯✍✬✘ ✆✝✏✝✜ ✰✲✆☎✞ ✚ ✠✌✄ ✚✡✠✌✩ ✩✳✏ ✆ ✡ ✩✳✡ ✆☎✞✬☞
➩✄➫✥r❥r❅t➙t①❼✉➀❳r⑧♠➔♠✔❸ ➩
❼⑧➂→❿✯❳⑩r✉⑤➁❼⑧➧ ✎✧➩✌✏Ù❶⑥❿❫❦ ✒➜➟→r✉⑤♦❵❳✈❅r✉➂➤➢❉▲❽➂→q➙➨✉❵✾⑤♦❦❞q➣♠♥✐↕r✉↔●❝❷⑤♦❵❳✈✉r❅➂➤➟✵❋✧❏✛❏③➊❧➩
✔ ❍✿➆ ✖✔❛➡➩✉❶⑥❦❞❾❫qs❼✉②↕❼⑧➂→❿ ✎✧➩✪✫✪✑❳➂❫r✉♠✾➩
✣✥✡❀☞ ✠ ✏✹✸✙✏✝✞ ☞✷✩✪✚✡✠ ✦★✟ ✡ ✰ ✠★☞ ✸❀✍ ✗✁ ✙✘✛✡❀☞
➩ ✣✎❼✳⑤❞r❅♣◗r⑧♠❞q①✇③②❫❵✌❴✄r✉♣❫qst➙❵✖▼ ❳⑩❵❳⑤♦❴✄❵✾❦✾➟
➊⑧➈✉➈③➊❧➩











✔ ❍✝❱✡✖✳④✸➩ ❸ ➩✌✎❲q➣♠❞♠♦❦✾➩✶❩❭❬❫❵✶qs➂❧↔➝r✉⑤♦❴✆❼➇♠♦q➙r❅➂✙➀❳❼✉❾→❼✉➀✏q➙♠♥✐➪r✉↔⑥♠❞❬❫❵✄❬❥②❫❴✆❼⑧➂✙❴✄r⑧♠♦r✉⑤✳❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴ q➙➂◆➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉tstsq➙➂→✈↕♠♦❬❫❵




✁s➟❏➆✲❍ ✏ ❱ ✒➜➢
✺
■ ❋☞☎ ❏✲❋✉➟✵❋✧❏❅➅⑧➆→➩
✔ ❍✛❍ ✖ ✢→➩ ❻✳➩ ✎❲t①❼⑧➂→❼✉✈❅❼✉➂➲❼⑧➂❏❿➲❹✩➩ ❸ ➩❇➫✖qs➂❫✈❏➩✞❩❭❬❫❵✶⑤♦r✉ts❵✞r⑧↔➦q➙➂③♠❞❵✾⑤❞➂→❼✉t✸❴✄r❧❿❧❵❳t①❦➡q➙➂✥❴✶r✉♠❞qsr✉➂✙❾❫t①❼⑧➂❫➂→q➙➂❫✈➪❼✉➂→❿
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➢✌❵❳➨❥qs❿❫❵❳➂→➀✏❵✩↔➝⑤♦r✉❴ ✈❅⑤❞qs❾❃↔➝r✉⑤➁➀✏❵✞❼❅❿✿⑦♥②→❦➔♠❞❴✄❵❳➂③♠♦❦✫❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈➍❴✄r✿➨✉❵✾❴✄❵❳➂❅♠➁❦❷r⑧↔⑥❬→❼⑧➂→❿✲▼P❬❫❵✾ts❿❺tsr❅❼✉❿→❦❳➩
✡ ✁ ✂
✡❀✰ ✠ ✏ ☞ ✦ ✍
✁s➟✥❋ ❍✓✏➝➆ ✒✏➢❩❋✿➅✲❋✧❏✙☎❯❋✾➅✉➊✢■❫➟❯❋❆❏✛❏ ❍❥➩
✔ ❍✝■✡✖✱❳✔➩✂✎❫r❅⑤♦❦♦❦➔♣◗❵✾⑤❞✈→➩✤❝❷➂③♠❞r❅✈✉❵❳➂❥✐◆r⑧↔❷❬③②❫❴✆❼✉➂ t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✶➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t✼➩❲qP➩✸qs➂❧↔Ù❼✉➂❅♠↕❦♥♠♦❵❳❾❫❾❫qs➂❫✈❏➟⑥❦❞②❫❾❫❾◗r❅⑤➔♠♦❵✾❿
t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂✜❼⑧➂→❿↕♠♦⑤♦❼✉➂→❦➔q➙♠♦q➙r❅➂↕♠❞r✄q➙➂→❿❫❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂❅♠❽tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➩☛☞

















✔ ■✉➈✡✖ ✝✞➩✂✎❫②➇⑦♥qs❴✄r⑧♠♦r→➩✤❩✠⑤➁❼✿⑦♥❵✺➀➜♠♦r✉⑤♦✐✥✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦q➙r❅➂ r⑧↔❷♣❫q➙❾◗❵✺❿✤⑤♦②❫➂❫➂❫qs➂❫✈✙⑤♦r✉♣◗r✉♠✶➠✌q➣♠♦❬ ❴✄q➙❴✄qs❴✩②❫❴ ❵✾➂❫❵❳⑤♦✈✉✐
➀✏r✉➂❏❦➔②❫❴✄❾❧♠♦q➙r❅➂➤➩◆❜➯➂   ☞✂☞ ☞  
✆☛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜
 








✔ ■ ❋ ✖✱❳✔➩ ✎❫②→➧③②→✐❅❼⑧❴✆❼❫➟ ✝✶➩❨❝➡②→➀♦❬❫qP➟❨❣❇➩❇❸❺❼➇♠➁❦➔②✲✮✺❼⑧➧❥qP➟ ✝✞➩ ★⑩❼✉✈❅❼⑧❬❏❼⑧❴✆❼❫➟☎❳✔➩ ✝⑥❼✉❴✄❼✉②→➀➁❬❫q✼➟❇❸ ➩➤❝❷✈❅❼✿➠✧❼❫➟❏❼✉➂→❿
❵✏♠■❼✉t✼➩❧❛✧⑤➁❼⑧qs➂✳↔➝②❫➂→➀✏♠❞qsr✉➂→❼✉t❧❼✉➀✏♠❞qs➨❥q➣♠♥✐✔❿❧②❫⑤♦q➙➂→✈❷✈❅❼✉q➣♠❲qs➂✞➂❫r❅⑤❞❴✆❼⑧t❥❦❞②❫♣❧⑦♥❵✾➀➜♠➁❦❳➢❲❼❷❦❞❾◗❵✾➀✏♠■❦♥♠♦②→❿❧✐✉➩ ✂






✔ ■❅➊✟✖ ✢→➩ ❻✳➩ ✫ ❼✉✈✉❵❅➩✥❹❽➂ r✿➨❅❵❳⑤❞➨❥qs❵❳➠ r✉↔❽➂→r✉⑤♦❴✄❼✉t➦➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂→✈→➩✙❜➯➂
 ✕✩✳✡✝✠✌✍✬✦✙✚✢✆  ✷✦★✚✛✘✹✡❀✩ ✄ ✏✓✒   ✠✌✞❙✟ ✏★✗ ✚✹✡✙✘✝✍✬✦














✔ ■⑧➆ ✖✳④✸➩✍✫ ❼➇♠♦❵❳➨❇➟➤❩✫➩➤❩❭❬❫r✉❴✆❼❅❦❳➟✎❣❇➩ ❼⑧➂→❿ ✦✫❵✾❾❫❾❫ts❵✉➟➤❼✉➂→❿✙❸ ➩✤❳⑩❼✉t➙ts❵✏♠❞♠✾➩ ✎→❵❳❵✺❿❥↔➝r✉⑤♦➠✧❼⑧⑤➁❿➲❼⑧➂❫➧❥ts❵✶❦➔♠❞⑤➁❼➇♠♦❵❳✈✉✐➪r✉↔
♣→❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✩❿❫②❫⑤❞qs➂❫✈✜✇③②❫qs❵✏♠✫❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✩q➙➂✙❼✉❿❫②❫t➣♠➁❦❳➩ ✡
✏✝✰ ✠✌✆✵✚✝✜❉✏ ✒ ✒ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜❩✏☞✔✛✄ ✞✬✣✥✏✢✆❯✘✛✏✢✆✎✠










  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✔ ■❅➅✟✖✭✣●➩ ❹✔➩ ✫➡qsts➀➁❬❫⑤♦qs❦➔♠✩❼⑧➂→❿◆⑨✞➩ ❹✩➩✎➫✖qs➂❅♠♦❵❳⑤✺➩✜❹ ♠♥➠➦r✛▼P❾→❼✉⑤➔♠✺➟✎➨③q①❦♦➀✏r❥❵✾ts❼❅❦♥♠♦qs➀✞↔➳r❧r⑧♠✔❴✄r❧❿❧❵✾t■↔➝r✉⑤✔②→❦❞❵✆q➙➂ ✈❅❼⑧q➙♠
❦➔qs❴✩②❫t①❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❳➩ ✡
✏✢✰ ✠✌✆❯✚✝✜ ✏✓✒✕✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☛✍ ✦✌☞
➟❇➊✛❏ ✏ ❱ ✒➜➢ ❍✝❏③➅✆☎✲❍✝❏✛■❫➟❯❋❆❏✛❏✹❱❫➩












✆☛✞ ✡❀✜❙✜ ✍ ✔❈✡❀✆☎✞ ✚✝✆❯✘ ✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✱✁❯✄ ☞★✞ ✡ ✩✑☞
➟❧❾→❼✉✈✉❵✺❦ ❋✺➊❈❍✢☎✵❋✏➆③➅❧➟❯❋❆❏✛❏ ❍❥➩
✔ ■✛■✡✖ ✎ ➩ ❻✳➩✪✫➡r❅⑤♦❿❫r✉➂➤➟✉➫ ➩ ❹✔➩✍✎❲t➙❵❳♠♦➀➁❬❫❵❳⑤✺➟ ✢❏➩ ✫✶➩③❸❃❵❳ts➨❥q➙tstP➟③❼✉➂→❿✄❶❽➩ ➫ ➩③❛✧tsr❧➀➁➧◗➩❇❹✌❿❫❼⑧❾❫♠❞qs➨✉❵❽❾❫t①❼✉❦➔♠❞q①➀✏q➙♠♥✐✞qs➂✄♠♦❬❫❵
➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨r⑧↔❲tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞r❅⑤➦♠❞⑤➁❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐❅➩✂☞
☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✳✡ ✆☛✞ ✚✝✜✵✔ ✠ ✚✢✍✠✆ ✶✷✡❀☞ ✡✙✚✡✠ ✦★✟
➟✥❋✺➈❅➊❫➢ ➅⑧➆✉➈✙☎❧➅➇➆③➅❥➟✵❋✧❏✹❏❅➅❧➩
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❋ ❍ ✏ ❋✺➊ ✒➜➢●❋✺➊✢■❅➊✆☎ ❋
✺
➈ ❋✉➟❯❋✧❏✹❏✛■→➩





✁①➟❯❏⑧➆ ✏✼➅ ✒➜➢●❋ ❍✢❱✢❱✙☎❯❋ ❍✢❍⑧➊❧➟❫➊⑧➈✉➈
✺
➩
✔ ❏ ❋ ✖✔❸ ➩ ❹✩➩✚✫➡⑤♦❵✾❦➔♠♥✐➡❼⑧➂→❿✳❹✩➩ ❸ ➩✺❛✧⑤♦r✉➂→❦➔♠❞❵❳qs➂➤➩ ✝⑩q①❦➔②→❼✉tst➙✐✫➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙❵✺❿✫❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t✉❦➔♠➁❼⑧♣❫qst➙q①❦♦❼➇♠❞qsr✉➂✳r⑧↔❥♠❞❬→❵⑥❬③②❫❴✆❼⑧➂
❬❫❵✾❼❅❿❨➢✜➀❳r✉❴✄❾◗❵❳➂→❦♦❼➇♠♦q➙r❅➂ ↔➝r❅⑤✞♠❞❬→❵☛❵❳✐✉❵✵✓ ❦✶tsq➙❴✄q➙♠❞❵✾❿ ❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐◆♠♦r✙⑤♦r✉tstP➩ ✂







✔ ❏❅➊✟✖✔❸ ➩ ✢❏➩ ✫ ⑤❞❵❳✐❅➟✌❛➡➩ ✣✠❼⑧⑤➁❦➔❵✾➂➤➟❭❼✉➂→❿✖❩✫➩✧❣❧q➙➂❫➧✺⑦➔❼✉❵❳⑤✺➩é❹ ♠➁❼✉❦❞➧ ❿❧❵❳❾◗❵❳➂❏❿❧❵❳➂③♠☛➀♦❬❏❼⑧➂❫✈❅❵❃q➙➂✖♠❞❬❫❵➲❴✄❵✾❿❧qs②❫❴
ts❼⑧♠❞❵✾➂→➀✏✐✞➀❳r✉❴✄❾◗r✉➂❫❵✾➂❅♠●r⑧↔◗♠❞❬→❵❽❦❞r✉ts❵❳②→❦●❦♥♠♦⑤❞❵❳♠♦➀➁❬✶⑤♦❵✏➛→❵❳➭❨➩ ☞









✆☛✞ ✡ ✠ ✚✹✦❀✞✫✍✬✏✝✆ ✸✙✡ ✞   ✡★✡ ✆ ☞ ✡ ✆ ☞ ✏✡✠✌✄ ☞✌✍ ✔✢✆✵✚✝✜ ☞ ✚✢✆❯✘ ✞❙✟ ✡ ✦★✡❀✆☎✞ ✠ ✚✢✜ ✆✵✡❀✞   ✏✡✠ ✂✝☞ ✦✙✏✢✆☛✞ ✠ ✏✝✜✠✜ ✍✎✆✖✔
✜❩✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆ ✍✠✆ ✜❩✚✢✩✷✗ ✠ ✡❀✄✟✞ ✘✹✏✕✔ ☎ ☞ ✟ ✚✝✆✵✘ ✦✙✚✝✞
➟❅➨✉r✉ts②❫❴✄❵❭➆❥➅❧➩◗❣❇➩ ✫➡⑤❞qstst➙➂❫❵✾⑤✾➟✉④✸➩❰❣❇➩ ✫✄➩③❣③♠❞❵✾q➙➂✎➟③⑨✩➩ ✫✶➩③❣③♠♦②✲▼
❼⑧⑤❞♠✾➟ ✎✧➩ ✎→r✉⑤➁❦❞❦❞♣◗❵❳⑤♦✈✆❼✉➂→❿❃❻✳➩ ❸ ➩✵❳❽❵✾⑤❞❴✆❼⑧➂✎➟❏❶⑥❿❧q➙♠❞r❅⑤♦❦✾➟❏➫✥❵❳➂→➂❫❵❳⑤ ✫➡⑤♦❵❳➂❺q➙➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼⑧♠❞qsr✉➂→❼✉t✠❦➔✐❥❴✄❾◗r❅❦❞q➙②→❴
❦➔❵✾⑤❞qs❵✾❦❞➫✥❵❳➂❫➂❫❵✾⑤✓✫➡⑤♦❵❳➂☛qs➂❅♠❞❵✾⑤❞➂→❼⑧♠❞qsr✉➂❏❼⑧t➤❦➔✐❥❴✄❾◗r❅❦❞q➙②❫❴ ❦➔❵✾⑤❞qs❵✾❦✾➟❧❸➲❼✉➀✏❴✄qst➙t①❼⑧➂✎➟✲✣➤r❅➂→❿❧r✉➂➤➟ ❋❆❏✛■✹❱❫➩
✔ ❏⑧➆ ✖ ✫✶➩ ❶⑩➩ ✫➡⑤❞r③❦❞❦❞❴✆❼⑧➂➤➟➤❻✳➩ ✢→➩ ✣➤❵❳qs✈✉❬✎➟ ✣●➩ ❹✔➩✎❹❽♣◗❵❳tP➟✠⑨✞➩ ✢❏➩✧✣✠❼⑧➂→❦❞➧➇❼→➟➤❼⑧➂→❿◆❣❇➩ ❶❽➩✎❩❭❬③②→⑤♦❦➔♠❞r❅➂➤➩ ✎→⑤❞❵✺✇③②❫❵❳➂→➀❳✐
❼⑧➂→❿✜➨✉❵✾t➙r❫➀✏q➙♠➯✐↕r✉↔❲⑤♦r⑧♠♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❼✉t❇❬❫❵✾❼❅❿✜❾◗❵❳⑤❞♠❞②❫⑤♦♣→❼➇♠♦q➙r❅➂→❦❭❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩✂☞
☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✳✡ ✆☛✞ ✚✝✜✵✔ ✠ ✚✝✍✠✆
✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦★✟
➟✵❍➇➈→➢ ➆✲❍➇➈✙☎③➆❈❍✝❱❫➟✵❋✧❏✛■✹■❫➩
✔ ❏❅➅✟✖ ✝✩➩❰❣❇➩ ✫➡②❫⑤❞➞→➂❫➧✉❵❳t❨❼⑧➂→❿✒✝✞➩❰❣❇➩✦✣✎❵❳➨❥q①➀♦➧❇➩
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☞❀✦★✟ ✡ ✩✪✡
➩●❶⑥❿❧q➙♠❞❵✺❿☛♣❥✐ ✢→➩❫④✸❼✉q➙tsts❼✉⑤♦❿➤➩❏❝⑩➭③↔➝r❅⑤♦❿➤➢●❝⑩➭❥↔➝r✉⑤➁❿ ▲❽➂→q➙➨✉❵✾⑤♦❦❞q➣♠♥✐↕④⑥⑤❞❵✺❦❞❦✾➟ ❋✧❏✹❏ ❋✉➩
✔ ❏✛❱✡✖ ✝✩➩❰❣❇➩ ✫➡②→⑤➔➞→➂→➧✉❵❳tP➟✄✝✞➩❰❣❇➩ ✣➤❵❳➨❥q①➀♦➧❇➟❏❛➡➩→④❲r✉❾◗r➇➨❇➟✗★✩➩◗❣❥❴✄❵❳♠♦❼⑧➂→q➙➂➤➟◗❼⑧➂❏❿ ✝✩➩ ✝✶➩◗❣❥❬→t➙qs➧✉r✿➨❇➩
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➩✆❶⑥❿❧q➙♠❞❵✾❿✥♣❥✐ ✝✞➩ ❣❇➩ ✫➡②❫⑤❞➞→➂❫➧✉❵✾t✼➟✠❸ ➩ ❶❽➩➤❜➯r✢❲❇❵✉➟ ✢→➩➤❸➲❼✉❦♦❦➔qsr✉➂➤➟
✢→➩ ④✸➩→❻✌r✉tstP➩✲★⑩❵❳➠ ✝●r❅⑤❞➧❇➢✸④●ts❵❳➂❥②❫❴ ④●⑤♦❵✾❦♦❦❳➟ ❋❆❏✛■✹■❫➩
✔ ❏❈❍ ✖✔❹✔➩ ✎✧➩☎❳❷❼⑧❴✄qst➣♠♦r✉➂❺❿❧❵ ✎ ➩◗❼⑧➂→❿❃⑨❷❸ ➩❏➫✙r❅t➙❾◗❵✾⑤➔♠✺➩ ✎ r✉➂③♠❞⑤♦r✉tst➙qs➂❫✈✄♠❞❬❫❵✞❦♥♠➁❼➇♠❞q①❦➔♠❞q①➀❳❦❽r⑧↔●❼✉➀✏♠❞qsr✉➂➤➢➦r✉♣→❦➔♠♦❼❅➀✏ts❵
❼✺➨✉r❅qs❿→❼⑧➂→➀✏❵❅➩ ✡ ✁ ✂





















➩ ❸ ➩✤❳❷❼⑧⑤♦⑤❞q①❦➡❼⑧➂❏❿✙⑨✩➩ ❸ ➩➤➫✙r❅t➙❾◗❵✾⑤➔♠✺➩✶❣❥qs✈✉➂→❼✉t ▼➯❿❧❵✾❾❏❵✾➂→❿❧❵✾➂❅♠✫➂❫r❅qs❦❞❵✄❿❧❵✏♠♦❵❳⑤♦❴✄q➙➂❫❵✺❦➡❴✄r⑧♠♦r✉⑤✫❾❫ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈→➩
✂
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➟
✺
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✔●❋✾➈❅➈✡✖✳❸ ➩✵❳⑩❼⑧⑤♦②❫➂❫r❏➟◗⑨✞➩ ❸ ➩❇➫✙r❅t➙❾◗❵✾⑤➔♠✺➟❇❼⑧➂→❿❺❸ ➩ ✦✳❼✿➠✧❼⑧♠❞r→➩❽❸❺r❅❦♦❼⑧q①➀✳❴✶r❫❿❧❵❳t✎↔➝r❅⑤➡❦➔❵✾➂→❦➔r❅⑤❞qs❴✄r⑧♠♦r✉⑤❽t➙❵✺❼⑧⑤♦➂❫qs➂❫✈
❼⑧➂→❿☛➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩ ✂




















✒ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✢✜   ✦★✦❀✰❆✗
✁








✖☞✦✄➩✥❳❽qs⑤♦❼✉q✼➟❲❸ ➩ ❳❽qs⑤❞r③❦➔❵❅➟☛✝✞➩ ❳⑩❼✉q➙➧⑧❼✺➠✧❼→➟✎❼✉➂→❿◆❩✫➩✎❩❲❼⑧➧✉❵✾➂→❼⑧➧⑧❼❫➩✆❩❭❬→❵↕❿❧❵❳➨✉❵✾t➙r❅❾❫❴✄❵❳➂❅♠✩r⑧↔✧♠❞❬❫❵↕❬❫r❅➂→❿❫❼
❬③②❫❴✆❼⑧➂→r✉q①❿❑⑤❞r❅♣◗r⑧♠✺➩ ❜➯➂   ☞✂☞✂☞  
✆☎✞ ✡✝✠✌✆✵✚✝✞✫✍❙✏✢✆❯✚✢✜
 









✔●❋✾➈✉➆ ✖ ✎➦➩ ❛➡➩✛❳⑩r✉⑤➁❼⑧➧✩❼⑧➂→❿ ✢❏➩ ❸ ➩✉❸❺❼✉➀❳④●❬❫❵❳⑤➁❦❞r✉➂➤➩
✒✖✏ ☞✌✞✫✰ ✠ ✚✢✜
 
✠✌✍✬✡❀✆☎✞ ✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ✚✝✆❯✘
☞
✌ ✰✲✍✠✜ ✍✬✸ ✠✌✍✠✰✲✩
✁✔✣●➩ ❛➡➩✉❻✌r✿➠✧❵❳tst
❼⑧➂→❿ ✢❏➩ ❩✫➩→❣❥❬❫❵✾❾❫❬❫❵❳⑤➁❿❨➟✤❋✧❏✹❏✛❱→➩
✔●❋✾➈③➅✟✖ ✎➦➩ ❛➡➩ ❳❽r❅⑤♦❼✉➧➪❼⑧➂→❿✕✣⑥➩ ❸ ➩✔★⑩❼✉❦❞❬❫➂❫❵✾⑤✾➩ ✎ ❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t❲❾❫⑤♦r✉✈❅⑤♦❼⑧❴✄❴✄qs➂❫✈↕r⑧↔⑥❾◗r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t✠❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠♦❦✾➢⑩❼❅❿❫❼⑧❾✲▼













⑤❞r❅♣◗r⑧♠♦❦ ▼⑥❼✶✈✉❵✾➂❫❵❳⑤➁❼⑧t◗↔➝⑤➁❼⑧❴✄❵✾➠➦r✉⑤♦➧❇➩❲❩✠❵✾➀➁❬❫➂❫q①➀❳❼✉t➤❻✌❵❳❾◗r❅⑤➔♠✌➆❥➊✢❏❅➈❫➟③❜ ★❷❻✌❜♥❹ ❻✌❵✺❦➔❵✺❼⑧⑤➁➀♦❬☛❻✌❵✾❾◗r✉⑤❞♠✾➟→➊✉➈✉➈☛❋✉➩
✔●❋✾➈ ❍ ✖ ✎➦➩ ❶❽➩ ❳❽②❫➭❥❬❏❼⑧❴➪➟✧④✸➩ ❹✩➩ ✫➡r❅ts❿❧qs❵✉➟❭❼⑧➂❏❿ ❹✔➩ ❶❽➩⑥④✸❼⑧♠❞t①❼❫➩✖❩❭❬❫❵✾r✉⑤♦❵✏♠♦qs➀✾❼⑧t✌➀❳r✉➂→❦❞qs❿❧❵✾⑤♦❼⑧♠❞qsr✉➂→❦✶qs➂ ♣→❼✉ts❼✉➂→➀✏❵
❼✉❦♦❦➔❵✺❦❞❦❞❴✄❵❳➂❅♠✺➩
 ✕✰ ☞✌✞ ✠ ✚✢✜ ✍✬✚✝✆ ✄ ✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜ ✏ ✒✰✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✞❙✟ ✡✝✠ ✚★✗✵✄
➟❏➆✲❍❥➢ ■✛❏✙☎❯❋✾➈✉➈❫➟❧➊⑧➈❅➈ ❋❅➩





























✔●❋✛❋✺➈✡✖✳❛➡➩→❜♥❦♦❼⑧♣❫ts❵❳②➤➟◗❩✫➩❨❝❷❬❫ts❴✄❼✉➂❫➂➤➟ ✢❏➩ ✎ ⑤✖✑❳❴✄qs❵❳②❧➭❨➟❏❼✉➂→❿❃❛➡➩◗❹❽❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➩❽❣❧❵❳ts❵✾➀➜♠♦q➙r❅➂❃r⑧↔●❦❞❾→❼➇♠♦qs❼✉t➤↔➝⑤♦❼✉❴✶❵✔r✉↔
⑤❞❵❳↔➝❵❳⑤♦❵❳➂→➀✏❵✫❼⑧➂❏❿➍❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❨➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❇➨➇❼✉⑤❞q①❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐❅➩ ☞






























  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✔●❋✛❋
✺













✆✵✟ ✡ ✆❯✡ ✰ ✠ ✚✝✜ ✚✝✆✵✘ ✸★✡★✟ ✚✡✆❆✍✬✏ ✠ ✚✝✜ ✏✡✠ ✔❈✚✝✆☎✍ ✄✧✚✢✞ ✍✬✏✢✆ ✏✓✒ ✔❈✏✧✚✝✜ ✍ ✘✢✍ ✠ ✡✙✦ ✞ ✡✙✘ ✩✳✏ ✆✝✡❀✩✪✡❀✆☎✞✬☞
➩
✎ ts❼✉⑤❞❵✾➂→❿❧r✉➂✜❾→⑤❞❵✾❦♦❦✾➟✵❋❆❏✛■✹■❫➩
✔●❋✛❋✿➅✟✖  ✄✂☎✂☎✆✞✝✠✟✡✟☞☛☎☛✡☛✴✔ ✙✣✢✡✢✲✔ ✢★☛✴✔✖✂✁ ✄✂✪✢☎ ★✸✘✗✷✛✪ ✍✸✘✗✴✔ ✒✡✸✡✟✝✆✄✌✓✎✾✹✡✛✣ ✁ ✡✗✡❁✍✟✁✞✠✟☛✡✷✧✌☞☛✡✷✧✎✍✁✡✁✏✍✟✁✑☎✌✘ ✡✗☎✗✤✵☞✸✓✒✏✸✚✔✖ ✡✂☞✢✤✑→➩
✔●❋✛❋❆❱✡✖✔❣❇➩ ✦✳❼➇⑦♥q➣♠➁❼❫➟✓✦✄➩ ✝●r❅➧✉r✉qP➟✌❸ ➩❭❣❧❼✉q➙✈❅r→➟✌❼⑧➂→❿ ✦✆➩➦❩❲❼⑧➂❫qs❵✉➩ ❛❭❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏qs➂❫✈ ❼ ❬❥②❫❴✆❼⑧➂❫r❅qs❿✖⑤❞r❅♣◗r⑧♠↕②→❦❞qs➂❫✈




✏✢✆✧✒❀✡✝✠ ✡❀✆✵✦✙✡✳✏✝✆✯✶✷✏✹✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞ ✛  ✕✰✲✞ ✏✝✩✪✚✝✞✫✍✬✏✝✆
➟→❣❥❵✾r✉②❫tP➟ ✦❷r✉⑤♦❵✾❼❫➟❧❸❺❼✿✐✜➊⑧➈❅➈ ❋✉➩










✔●❋✛❋❆■✡✖✳❸ ➩ ✦✳❼✿➠✧❼⑧♠❞r→➩⑩❜➯➂③♠❞❵❳⑤♦➂→❼✉t✠❴✄r❧❿❧❵✾ts❦⑩↔➝r✉⑤➡❴✄r⑧♠❞r✉♠❞❵✶➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❲❼✉➂→❿➪♠♦⑤♦❼➇⑦♥❵✾➀✏♠❞r❅⑤❞✐☛❾❫t①❼⑧➂❫➂❫qs➂❫✈❏➩❷❜➯➂  
✰ ✠ ✠ ✡ ✆☛✞
✒✖✏ ☞✌✍✠✞✫✍✬✏✝✆✭✍✠✆
✂
✡ ✰ ✠ ✏✛✸ ✍✬✏✝✜❩✏☞✔✢✄
➟◗➨✉r✉ts②❫❴✄❵ ❏ ✏✬❱ ✒➜➟❧❾❏❼⑧✈✉❵✺❦ ❍✲❋✧■✙☎☛❍⑧➊✛❍❥➟✵❋✧❏✛❏✹❏❫➩







✔✷✏❆✘✝✄✳✩✳✏ ✆ ✡ ✩✪✡❀✆☎✞✬☞ ✘✝✰ ✠✌✍✠✆ ✔✕✗ ✏✝☞★✞✫✰ ✠ ✚✝✜❯☞✌✞ ✚✹✸❀✍✠✜ ✍ ✄❆✚✢✞ ✍✬✏✢✆
➩✠④●❬→⑨❢♠♦❬❫❵✾❦❞qs❦✾➟ ▲❽➂→q➙➨✉❵✾⑤♦❦❞q➙♠➯✐✶r✉↔
❝❷②❫ts②➤➟→➊✉➈✉➈③➊❧➩




☛✌✗☛✡ ✠✌✍✠✩✪✡ ✆☛✞ ✚✝✜✵✔✖✍✬✏✢✜❩✏✕✔✛✄
➟ ❋✧❏✛❏ ✏✫❍ ✒➜➢●❋✺➅⑧➈ ❋☞☎ ❋✺➅⑧➈✛■❧➟✵❋✧❏✹❏✛❱→➩
✔●❋✺➊❅➊✟✖✳❻✳➩ ✎✧➩ ✦✫❵❳⑤✺➟❨❸ ➩ ❛➡➩❨❛✧❵❳➂→➂❫❵✏♠❞♠✾➟✠❣❇➩ ❻✳➩➤❛✧q➙♣❫♣❥✐✉➟✎❻✳➩
✎
➩ ✦✫❵✾❦➔♠♦❵❳⑤✾➟➤❼⑧➂→❿✙❻✳➩ ❸ ➩➤❹❽ts❵✏➭❫❼⑧➂→❿❫❵❳⑤✺➩✔❩❭❬❫❵✄❦❞❾❫⑤♦q➙➂❫✈
q➙➂☛♠❞❬❫❵✔❼✉⑤♦➀➁❬✜r✉↔✠♠❞❬❫❵✳❬❥②❫❴✆❼⑧➂✜↔➝r❧r⑧♠✾➩ ✂
✚✢✞ ✰ ✠ ✡
➟
✺
➊❅➅❧➢●❋❳➆ ❍✢☎ ❋❳➆✹❏❫➟❯❋❆❏✛■ ❍❥➩
✔●❋✺➊
✺
✖✳❹✔➩ ❶❽➩ ✦✫❵❳⑤➁❿❧r✉➧❇➟✎❹✔➩ ❹✔➩✠❛➦qs❵❳➠✧❵❳➂❫❵✾⑤✾➟✠❩✫➩ ❹✩➩✎❸❺➀❳❸➲❼⑧❬❫r❅➂➤➟✎④❲➩ ✫✶➩✎➫✙❵✾✐❅❼⑧➂→❿➤➟✠❼⑧➂→❿ ❳✔➩ ❸ ➩✥❳⑩❵❳⑤♦⑤✾➩✄❶●➂❫❵✾⑤ ▼
✈✉❵✏♠♦q①➀❳❦✳❼✉➂→❿✙❴✄❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❦✫r✉↔✧❬③②→❴✄❼✉➂◆⑤❞②❫➂→➂❫q➙➂→✈➪r✉➂ ❦➔②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✾❦✫r⑧↔✌❿❧q❩❲◗❵✾⑤❞❵❳➂③♠✩❦➔♠❞q❩❲❇➂❫❵✾❦♦❦➔❵✺❦❳➩ ✡ ✁
  ✗✹✗❯✜
✁
✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜
➟❯❏❅➊❫➢ ➆❈❱✛❏✙☎③➆ ❍ ■❫➟❫➊⑧➈❅➈❅➊❧➩
✔●❋✺➊⑧➆ ✖☞✢→➩ ✦✫qs❴ ❼✉➂→❿ ✢→➩◗❝❷❬✎➩●➫◆❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈↕➀✏r❅➂❅♠❞⑤♦r✉t❨r✉↔❲♠❞❬❫❵✔❬③②❫❴✆❼✉➂❫r✉q①❿☛➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❨❾❫t①❼➇♠❞↔➝r✉⑤♦❴✒➧❥❬❫⑤ ▼★❋✫♣→❼✉❦❞❵✾❿✜r❅➂
♠❞r❅⑤♦✇③②❫❵●↔➝❵❳❵✾❿❫♣→❼✉➀➁➧✫➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉tP➩✉❜➯➂   ☞ ☞✂☞  
✆☛✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✝✆✵✚✝✜
 





✔●❋✺➊❅➅✟✖✳❻✳➩ ✦✫➂→q➙✈❅❬❅♠✜❼⑧➂→❿ ▲✩➩ ★⑩❵❳❬❫❴✜✮❳r➇➠✳➩❙➫◆❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈ ⑤❞r❅♣◗r⑧♠➁❦ ▼✶❼ ❦❞②❫⑤❞➨✉❵✾✐ ❼⑧➂❏❿ ❼ ⑤❞❵✺❦➔❵✺❼⑧⑤➁➀♦❬ ❾❫⑤♦r✉❾◗r③❦❞❼✉t✼➩
✁ ✡ ✗ ✚ ✠✌✞ ✩✪✡❀✆☎✞ ✏✓✒
 
✏✢✩ ✗✵✰✲✞ ✡✝✠✯✁✵✦ ✍✬✡❀✆✵✦✙✡ ✞
 
✆☎✍ ✆ ✡✝✠★☞✌✍✠✞ ✄ ✏✓✒
☞









































✔●❋✺➊✛❏✡✖✳❩✫➩ ❸ ➩ ✣➤❵➔⑦♥❵❳②❫➂❫❵❅➟❏④✸➩ ❹✔➩❏➫✖qstst➙❵✾❴✄❦✾➟◗❼⑧➂❏❿ ★✩➩ ✎ ➩❯❳⑩❵❳✈✉ts②❫➂→❿❨➩✌❸❃❵✺➀♦❬→❼✉➂❫q①➀❳❦⑩❼⑧➂→❿➪❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅❵✏♠♦qs➀✾❦✌r⑧↔■❬③②❫❴✆❼⑧➂





















❋ ✖✔✝✞➩ ✣➤qP➟⑥➫ ➩■➫◆❼⑧➂❫✈❏➟⑥❻✔➩ ❳✩➩
✎





✁s➟❇➊✉➈⑧➆ ✏ ❋ ✒✏➢ ➆✲❍ ☎❧➅✢■❫➟❧➊✉➈✉➈→➩
✔●❋
✺
➊✟✖✔❣❇➩✍✣➤r✉❬❫❴✄❵✾q➙❵✾⑤✾➟ ✦✄➩ ✣✁ ✄✂✆❵❳⑤✺➟❲❸ ➩ ✫➡q➙❵✾➂❫✈✉❵✾⑤✾➟❉❳✔➩ ▲❽ts♣❫⑤♦qs➀➁❬➤➟✸❼✉➂→❿ ✎✧➩✎④●↔➳❵✾q ❲❇❵❳⑤✺➩ ✎ r❅❴✶❾→②❧♠❞❵✾⑤✞❦➔✐❧❦➔♠❞❵❳❴
❼⑧➂→❿✖➀✏r❅➂❅♠♦⑤❞r❅t❽r⑧↔✳♣❫qs❾◗❵✾❿ ✟➯⑦♥r✉❬❫➂→➂❫q➙❵ ✟➇➩❙❜➯➂   ☞ ☞✂☞  
✆☛✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜
 














✏✝✆❆✒❀✡ ✠ ✡ ✆❯✦★✡ ✏✝✆
 
✜ ✍✠✩✪✸ ✍✠✆ ✔✪✚✝✆✵✘ ✕ ✚✢✜ ✂✢✍✠✆ ✔ ✶✕✏✛✸✙✏✢✞✬☞ ✞
 





➆ ✖✳❸ ➩✿❸❺❼✉➀ ✦✳❼✺✐❈▼ ✣➤✐✉r✉➂→❦❳➩
✎
❵❳➂③♠❞⑤➁❼⑧t❅❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂✔✈❅❵❳➂❫❵❳⑤➁❼➇♠♦qsr✉➂✫r✉↔❫t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦q➙r❅➂➤➢➤❼✌⑤♦❵❳➨❥qs❵❳➠◆r✉↔❧♠❞❬❫❵➦❵❳➨❥q①❿❧❵❳➂❏➀✏❵✉➩








➅✟✖ ✎ ➩ ⑨✞➩③❸❺❼❅➀♦➧❥qs➂❫➂❫r❅➂✆❼⑧➂❏❿✆⑨✩➩ ❹✔➩③➫✖qs➂❅♠❞❵✾⑤✾➩ ✎ r✉➂③♠❞⑤♦r✉t❫r✉↔❨➠✌❬❫r✉ts❵❽♣◗r❧❿❧✐✶♣→❼⑧t①❼⑧➂❏➀✏❵✌qs➂✆♠❞❬❫❵❽↔➝⑤♦r✉➂❅♠➁❼⑧t→❾❫t①❼⑧➂→❵
❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈✄❬❥②❫❴✆❼⑧➂➪➠✧❼⑧ts➧❥q➙➂❫✈❏➩ ✡
✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔ ✍✬✏✝✩✪✡✙✦★✟ ✚✢✆☎✍✬✦❀☞







❱✡✖ ✎ ➩ ⑨✞➩✧❸❺❼⑧❬➤➟❽❸ ➩ ❳❽②→t➙tsq➙✈❅❵❳⑤✺➟✌❻✳➩ ✫✶➩ ✣➤❵✾❵✉➟✌❼✉➂→❿ ❜➜➩❰❣❇➩✌❝ ✓ ✎ ❼✉t➙t①❼⑧✈❅❬→❼⑧➂➤➩ ✤❷②❏❼⑧➂❅♠♦q➣♠➁❼➇♠♦q➙➨✉❵❺❼✉➂→❼⑧ts✐❧❦➔q①❦✄r✉↔
❬③②❫❴✆❼⑧➂✩❴✄r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠❲❦❞✐❥➂❫❵❳⑤♦✈✉qs❵✾❦✾➢ ✎ r❅➂→❦♥♠♦⑤❞②❏➀➜♠❞qs➨✉❵⑥❾→❼➇♠❞♠❞❵✾⑤❞➂✳↔➝r❅⑤✠✈③❼⑧q➙♠✾➩✚✡
✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✲✏ ✒✕✬ ✏✝✞ ✏✡✠ ✔✕✡✙✟☛✚✡✆❆✍✬✏ ✠
➟





❍ ✖✳⑨✩➩⑩❸➲❼⑧t①❼➇♠♦❵✾❦♥♠➁❼❫➟✫⑨✞➩❷❣❥qs❴✄❼✉⑤✾➟✔✝✞➩⑩⑨➡❼⑧②❫➨❥qst➙tsqs❵❳⑤➁❦❳➟✫❻✳➩ ✎ ❼✉➂→❿❫❼⑧②✎➟ ✎✧➩⑩❛✧r✉⑤♦⑤♦❼⑧➂❫qP➟ ✎ ➩❽④●⑤❞❵❳↔Ù❼⑧②❧♠✺➟✳❼✉➂→❿











❼⑧⑤♦❴✄❦✳qs➂✥♠♦❬❫❵↕⑤❞❵✺❼✉➀➜♠♦q➙➨✉❵✄⑤♦❵✾➀❳r✿➨✉❵✾⑤❞✐❺⑤❞❵✺❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✞♠♦r❺❼⑧➂◆②❫➂→❵✏➭❧❾◗❵✾➀✏♠❞❵✾❿ ❦❞t➙qs❾ ❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈❃t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦qsr✉➂➤➩ ✡ ✁
✂
✡ ✰ ✠ ✏✙✗ ✟✲✄ ☞✌✍✬✏✝✜







❏✡✖✳⑨✩➩❰❣❇➩➦❸❺❼⑧⑤♦qs✈✉r✉t①❿ ❼⑧➂→❿ ❹✔➩ ❶❽➩⑥④✸❼⑧♠❞t①❼❫➩❑❣③♠♦⑤➁❼➇♠❞❵✾✈✉qs❵✾❦✶↔➝r✉⑤↕❿❫✐③➂❏❼⑧❴✄qs➀❃❦♥♠➁❼⑧♣❫qstsq➣♠♥✐ ❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈◆tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂
r✉➂ ❼✥❦➔tsqs❾❫❾◗❵❳⑤♦✐ ❦❞②❫⑤❞↔Ù❼✉➀❳❵✉➢➍❵❀❲❇❵✾➀➜♠➁❦✶r✉↔⑩❾❫⑤♦q➙r❅⑤✶❵✏➭❧❾◗❵❳⑤♦q➙❵✾➂→➀✏❵☛❼✉➂→❿ ➧❥➂❫r➇➠✌t➙❵✺❿❧✈✉❵❅➩ ✡ ✁ ✂
✡ ✰ ✠ ✏★✗ ✟✲✄ ☞★✍✬✏✢✜
✁①➟







✔●❋❳➆③➈✡✖☞✢→➩✩❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➩❤❸❃r➇➨✉❵❳❴✄❵❳➂③♠✾➟↕❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤❞❵✖❼⑧➂→❿ ❵✾✇③②❫qst➙qs♣❫⑤♦q➙②❫❴➪➢ ❜➯➂③♠❞❵✾⑤♦❼❅➀➜♠❞qsr✉➂ ❼⑧➂→❿ ➀✏r❥r❅⑤♦❿❧qs➂→❼⑧♠❞qsr✉➂➤➩
✒ ✠ ✏✕✔ ✠ ✡✌☞★☞✱✍✠✆
✂














  ☞★☞ ✚✝✍✬✚✢✆☛✞ ✡
✔●❋❳➆☎❋ ✖☞✢→➩◗❸❺❼✉❦♦❦➔qsr❅➂➤➩✧④❲r③❦♥♠♦②❫⑤➁❼⑧t✠➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠❦➔✐❧❦➔♠❞❵✾❴✄❦❽qs➂➲❿❧❵❳➨✉❵❳tsr✉❾→❴✶❵✾➂❅♠➁❼⑧t✎❾◗❵✾⑤♦❦❞❾◗❵✾➀➜♠♦qs➨✉❵✉➩ ✂


























❱ ✏✬❱ ✒➜➢ ❍✝■✛❏✙☎ ■ ❋❳➆❫➟❫➊⑧➈❅➈✉➈❫➩
✔●❋❳➆❅➆ ✖✳❩✫➩✸❸❺➀ ✫➡❵❳❵✾⑤✾➩✥④■❼✉❦♦❦➔qs➨✉❵☛❿❧✐❥➂→❼⑧❴✄q①➀↕➠❭❼⑧ts➧③qs➂❫✈❏➩  
✆☛✞ ✡ ✠✌✆✵✚✝✞✫✍✬✏✝✆✵✚✝✜
✡
✏✝✰ ✠✌✆✵✚✝✜✖✏✓✒✳✶✷✏✛✸★✏✝✞✫✍✬✦✌☞✪✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟
➟
❏ ✏P➊ ✒➜➢ ❱❅➊✙☎ ■❅➊❧➟❯❋❆❏✛❏✉➈→➩
✔●❋❳➆❥➅✟✖ ✎ ➩ ❹✩➩❅❸❺➀ ✫➡qs♣❫♣◗r✉➂↕❼⑧➂→❿✄⑨✞➩ ❶⑩➩✕✦✫⑤♦❵❳♣❏❦❳➩❏❹⑩✈✉❵❀▼❯⑤♦❵❳t①❼➇♠❞❵✺❿✞➀➁❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦■q➙➂✆t➙r➇➠➦❵❳⑤■♠❞⑤♦②❫➂❫➧✶➀✏r❥r❅⑤♦❿❫q➙➂→❼⑧♠❞qsr✉➂✶❼✉➂→❿
❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅✐✄♠♦⑤♦❼✉➂→❦♥↔➝❵✾⑤✌❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄✈❅❼✉q➣♠✺➩ ✡ ✁ ✂






✔●❋❳➆❈❱✡✖✫➫ ➩ ❶⑩➩❲❸❺➀✏❜➯ts⑤❞r➇✐✙❼⑧➂→❿ ❛➡➩ ❶⑩➩✠❸❺❼✉➧③qP➩ ✎ ❬→❼⑧➂→✈✉❵✾❦✳qs➂ ❵✾❼⑧⑤♦ts✐➲❼✉②❧♠❞r❅❴✆❼➇♠❞q①➀✄❾◗r❅❦➔♠❞②→⑤♦❼✉t■⑤♦❵✾❦❞❾◗r✉➂→❦❞❵✾❦✳❼❅❦❞❦❞r✢▼
➀✏q①❼➇♠♦❵✾❿ ➠✌q➙♠❞❬ ♠❞❬❫❵❃❾→⑤❞qsr✉⑤ ▼P❾→ts❼✉➂❫➂❫qs➂❫✈✥❼✉➂→❿ ❵❳➭❧❵✾➀✏②❫♠❞qsr✉➂ r✉↔✫❼◆➀❳r✉❴✄❾→❼❅❦➔❵✾➂❅♠❞r❅⑤❞✐✤❦♥♠♦❵❳❾➤➩






















☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜☛✔ ✠ ✚✝✍✠✆
✶✷✡✌☞ ✡★✚✡✠ ✦★✟
➟→➆③➅ ✏✓❋ ▼➯➊ ✒✏➢❩❋❆❏✢❱✙☎❧➊⑧➈✛❱❧➟✵❋✧❏✹■❅➊❧➩
✔●❋❳➆❈❏✡✖✳❹✔➩ ❶❽➩③❸❃qs➂❫❵✏♠❞♠❞qP➟ ✣●➩ ④✸➩❅❹⑩⑤♦❿❫q➙✈❅r→➟❅❼⑧➂→❿ ✎✧➩③❣❧❼✉q➙♣◗❵❳➂→❵✉➩❇❸❃❵✾➀➁❬→❼✉➂❫qs➀✾❼⑧t→❿❫❵✏♠❞❵✾⑤❞❴✄qs➂→❼⑧➂③♠♦❦●r⑧↔❨✈✉⑤➁❼✉❿❧qs❵❳➂③♠■➠✧❼✉t➙➧❈▼
q➙➂❫✈✆❵❳➂❫❵✾⑤❞✈❅❵✏♠❞q①➀❳❦❭q➙➂➪❴✆❼⑧➂➤➩ ✡ ✁






































✡ ✰ ✠ ✏✝✜
✁s➟❏➅✉➊❫➢❩❋❆■✛■✙☎❯❋✧❏➇➆→➟❫➊⑧➈❅➈❅➊❧➩
✔●❋✺➅⑧➆ ✖☞✦✄➩ ⑨✞➩❇❸❃r❅❴✩♣→❼⑧②❫⑤✺➟✵❳✔➩ ✫✶➩❇❛✧r❧➀➁➧❇➟◗❼✉➂→❿ ✢❏➩ ④❲➩➤❣❧➀➁❬❫t  ❧❿❫❵❳⑤✺➩✕❳⑩②❫❴✆❼⑧➂✲▼❯t➙qs➧✉❵✞❼❅➀➜♠♦②→❼➇♠♦❵✾❿❃➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈↕♠❞❬→❼⑧♠➡qs❦
❼✉❦❞✐❥❴✶❾❧♠♦r⑧♠♦qs➀✾❼⑧tst➙✐✫❦♥♠➁❼⑧♣❫ts❵⑥➠✌q➙♠❞❬❫r❅②❧♠✠↔➳❵✾❵✾❿❧♣❏❼✉➀➁➧◗➩❅❜➯➂   ☞✂☞✂☞  
✆☎✞ ✡✝✠✌✆❯✚✢✞ ✍✬✏✢✆❯✚✝✜
 
✏✝✆❆✒❀✡ ✠ ✡ ✆❯✦★✡✷✏✢✆✱✶✷✏✹✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞
























✔●❋✺➅❈❍ ✖ ✣●➩ ❸ ➩ ★⑩❼❅❦➔❬→➂❫❵❳⑤✺➩☎✎❲q➙➭❥❵✺❿❺❾→❼➇♠❞♠❞❵❳⑤♦➂→❦⑩r✉↔●⑤➁❼⑧❾❫q①❿❃❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t✠⑤♦❵✾❦➔❾◗r❅➂→❦❞❵✾❦⑩❼⑧❴✄r❅➂❫✈↕ts❵❳✈➍❴✩②❏❦❞➀❳t➙❵✺❦❷❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈
❦♥♠➁❼⑧➂→➀❳❵✉➩ ☞

















✔●❋✺➅✛❏✡✖ ✣●➩ ❸ ➩ ★❷❼✉❦❞❬❫➂❫❵❳⑤✺➟
✎















✔●❋✧❱☛❋ ✖✔✝✞➩✗★⑩②❫♣→❼⑧⑤❽❼✉➂→❿☛❻✳➩ ✎ r❅➂❅♠❞qs➂❫qP➩●❹é❴✶qs➂❫qs❴✆❼⑧t➤❾❫⑤♦q➙➂→➀❳q➙❾→t➙❵✳q➙➂➪♣❫q➙r❅❴✄❵✾➀➁❬→❼⑧➂❫q①➀❳❦✾➩✸❜➯➂
✔ ✰✲✜✠✜❩✡ ✞ ✍✠✆ ✏✓✒✁✬ ✚✝✞❙✟✖✍
✡❀✩✪✚✝✞✫✍✬✦✙✚✢✜✵✔ ✍✬✏✙✗☛✟ ✄✝☞★✍ ✦❀☞
➟ ❋✧❏✛❱☛❋✉➩










✖☞✢→➩❫④■❼⑧qststs❼✉⑤♦❿❨➩✤✣✎❵✾❦❽❿❧❵✏♠♦❵❳⑤♦❴✄q➙➂→❼✉➂❅♠➁❦✌❴✄r⑧♠❞❵✾②❫⑤➁❦✌❿❧❵✔t✰✓ r✉⑤♦✈❅❼✉➂❫qs❦♦❼➇♠❞qsr✉➂☛❿❧❵✳t ✓ ❵✾❦❞❾→❼✉➀✏❵❅➩  









✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜
✁
✒ ✟☛✚✡✠✌✩✪✚✛✦★✏✝✜
✁s➟ ❍➇➆→➢ ➆❅➈☛❋ ☎❯❋ ❍❥➟❯❋❆❏✛❏✛❱→➩





✏✢✰ ✠✌✆❯✚✢✜✥✏ ✒✷✔✕✏✝✆✵✡ ✚✝✆✵✘
✡








☛❀✗ ✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✞ ✍✠✆✪✗ ✠ ✡❀☞★☞
➟❏➊⑧➈❅➈⑧➆❏➩
✔●❋✧❱ ❍ ✖✳⑨✩➩✠④✍✑✾⑤❞❵✾➂❫➂❫r✉②➤➟✸❛➡➩✎❹⑩❴✩♣❫t①❼⑧⑤➁❿❨➟✠❶●t✧❸ ➩ ✣✠❼✉❼✉❦♦❦❞❵❳tP➟✎❼✉➂→❿ ✢❏➩➤④ ✑❳tsqs❦♦❦➔qs❵❳⑤✺➩ ❳⑩❵❳❴✄q①❦➔❾❫❬❫❵✾⑤❞q①➀✆❼❅❦➔✐❥❴✄❴✄❵✏♠♦⑤❞✐
q➙➂➍♠♦❬❫❵✫➨③q①❦❞②→❼⑧t❨➀✏r✉➂③♠❞⑤♦q➙♣→②❧♠❞qsr✉➂➍♠❞r✶❾◗r❅❦➔♠❞②❫⑤➁❼⑧t❇➀❳r✉➂③♠❞⑤♦r✉t◗qs➂✜❬❫❵✾❼✉t➣♠♦❬③✐➍❼✉❿❧②❫t➙♠♦❦✾➩ ✂








✔●❋✧❱✹■✡✖ ★✔➩✠④❲❵✏♠♦❵❳⑤➁❦➔❵✾➂➤➟ ✢❏➩✠❛➦②❫♠❞ts❵❳⑤✺➟ ✝✞➩✠❸➲❼⑧⑤➁➀♦❬→❼✉➂→❿ ▼❯④✸❼✉②❫➨✉❵❳⑤❞♠✾➟✠❻✳➩ ✎❲qs❦❞❬❫❵❳⑤✺➟✸❹✔➩✍✣➤❵✺❿❧❵❳♣❧♠✺➟❉❳✩➩✎④●✐❥➂→❿❧♠✾➟■❼✉➂→❿
❵✏♠✜❼⑧tP➩❑❣❧②❫❾❫❾❫⑤♦❵✾❦♦❦➔qsr✉➂ r✉↔➡❵✾❴✄✈ ❼❅➀➜♠❞qs➨❥q➙♠➯✐✤♣❥✐ ♠♦⑤♦❼✉➂→❦♦➀✏⑤➁❼⑧➂❫q①❼⑧t❭❴✆❼⑧✈❅➂❫❵✏♠♦qs➀❃❦♥♠♦q➙❴✩②❫t①❼➇♠♦qsr✉➂ q➙➂✖❬③②❫❴✆❼⑧➂
❦➔②❫♣❧⑦♥❵✾➀✏♠♦❦❽❿❧②→⑤❞qs➂❫✈✄➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈→➩ ✡ ✁
✒ ✟ ✄ ☞✌✍✬✏✝✜
✁①➟❇➅
✺



















❜➯➂❅♠❞❵✾⑤♦❦♦➀✏qs❵❳➂❏➀✏❵✫④●②❫♣❫tsq①➀❳❼➇♠♦q➙r❅➂➤➟ ✢❅r✉❬❫➂☛➫✖q➙ts❵❳✐☛❼⑧➂→❿➪❣❥r❅➂→❦❭❜➯➂→➀✉➩➙➟✗★⑩❵❳➠ ✝⑥r✉⑤♦➧◗➟✲★ ✝✞➟☛▲➡❣❧❹✔➟✥❋✧❏✹❏✛❱→➩
✔●❋ ❍⑧➈✡✖ ✎➦➩✎④●ts❵✾❦➔♠♦❼✉➂➤➟ ✢→➩ ➫ ➩ ✫➡⑤♦q✬✮✯✮❳ts❵✉➟✠❶❽➩ ❻✳➩✎➫✙❵✺❦♥♠♦❵❳⑤♦➠➦❵❳t➙♠✾➟❲❼✉➂→❿ ✫✶➩✠❹❽♣❫♣❏❼❫➩✜❣③♠➁❼⑧♣❫ts❵✆➠✧❼✉t➙➧❥qs➂❫✈➪r⑧↔✌❼ ❍❆▼➯❿❧r✉↔
♣❫q➙❾◗❵✺❿☛⑤❞r❅♣◗r⑧♠✾➩   ☞ ☞✂☞
✆ ✠ ✚✝✆ ☞
✁
✏✝✆✯✶✕✏✛✸✙✏✢✞ ✍✬✦❀☞✑✚✢✆❯✘  ✕✰✲✞ ✏✢✩✳✚✢✞ ✍✬✏✢✆





✔●❋ ❍✲❋ ✖✳❩✫➩✿④❲r✵✮✯✮✾r→➟⑧❹✩➩➇❛✧❵❳⑤❞♠♦❬❫r✝✮✉➟⑧❼⑧➂❏❿ ✣⑥➩ ✣➤❵❳↔➝r✉⑤❞♠✾➩✲❳⑩❵✾❼✉❿✞❦➔♠♦❼⑧♣→q➙tsq✬✮✾❼➇♠♦q➙r❅➂✞❿❧②❫⑤♦q➙➂❫✈➡➨➇❼✉⑤❞qsr✉②→❦✠t➙r❧➀❳r✉❴✄r⑧♠♦r✉⑤✎♠♦❼❅❦➔➧❧❦
q➙➂➪❬③②❫❴✆❼✉➂→❦❭qP➩❫➂❫r❅⑤❞❴✆❼⑧t➤❦➔②→♣❥⑦♥❵✺➀➜♠♦❦✾➩ ☞
☛❀✗ ✡✝✠✌✍✠✩✪✡❀✆☎✞ ✚✢✜❯✔ ✠ ✚✝✍✠✆ ✶✷✡✌☞ ✡✙✚ ✠ ✦✙✟
➟☎■❅➊❧➢ ❏ ❍✢☎❯❋✾➈✢❱❫➟✵❋✧❏✛❏❅➈❫➩









✖ ✎➦➩❲④⑥⑤❞qs➂→➀✏❵❅➟●⑨✩➩ ❹✔➩✸➫✖qs➂❅♠❞❵✾⑤✾➟●④✸➩■❣③♠❞❵✾⑤❞✈❅q➙r❅②➤➟■❼⑧➂→❿✤❣❇➩ ❶❽➩✸➫✥❼✉t➙♠✾➩✙❹⑩➂❅♠♦qs➀❳q➙❾→❼⑧♠❞r❅⑤❞✐◆➀❳r✉➂❅♠♦⑤♦r✉t⑥r✉↔❽②❫❾❫❾◗❵❳⑤
♣◗r❧❿❧✐↕♣❏❼⑧t①❼⑧➂→➀❳❵✫❿❧②❫⑤♦qs➂❫✈✄❬③②❫❴✆❼✉➂☛tsr❧➀✏r❅❴✶r✉♠❞qsr✉➂➤➩ ✎
✚✢✍✠✞ ✛ ✒✖✏ ☞✌✞✫✰ ✠ ✡
➟❏➊ ▼★❋✉➢●❋✧❏✍☎❥➊✉➅❧➟❯❋❆❏✛❏✉➆→➩















✔●❋ ❍✢❱✡✖  ✄✂☎✂☎✆✞✝✠✟✡✟✘✎✄✌✓✽✍✌✓✂ ✂☎✎✄✙✘✽✡✽✤✵✣✂✴✔✠✑✏✙✓❁✴✔ ✸✘✗✤✹✡✵☞✸✓❁✴✔✜✵✶✗✡✆✡❁ ✔✼✻☎✎✍✟✠✡☎✗✡❁✍✑★✵✏✹✣ ★✟★✵✶✗✄✒✄✸☎✄ ✔✿✆✡ ☎✆❇➩
✔●❋ ❍✹❍ ✖✳❸ ➩ ❳✩➩→❻❽❼✉q➙♣◗❵✾⑤➔♠✺➩
✣✥✡ ✔☎✔❈✡✙✘ ✶✷✏✛✸★✏✝✞ ☞ ✞✠✟ ✚✢✞ ✔✕✚✝✜❩✚✢✆❯✦★✡
➩➦❸❃❜♥❩❑④⑥⑤❞❵✺❦❞❦✾➟ ❋✧❏✹■✛❱❫➩









✔●❋ ❍✢❏✡✖✳❩✫➩ ⑨✞➩ ❸ ➩■❻✌r✉♣◗❵✾⑤➔♠➁❦❳➩
✆✵✟ ✡ ✠ ✏✝✜❩✡ ✏ ✒ ✆✝✡✌☞✌✞✫✍✬✸❀✰✲✜●✚✡✠ ✚✢✆❯✘✭✆❯✡★✦☛✂ ✠ ✡✙✦★✡ ✗✵✞ ✏ ✠★☞ ✍✠✆ ✜❩✏✧✦★✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✢✆
➩ ❳⑩❵❳⑤♦❴✆❼⑧➂
❻❽❸ ➟ ✫➡⑤♦qst➙ts➂❫❵❳⑤✫❣❇➟➤❣③♠❞❵✾q➙➂➲④➦❣ ✫ ❼⑧➂→❿➲❣❥♠❞②→❼✉⑤➔♠✫⑨ ✫ ✏Ù❵✾❿❫❦✾➩ ✒✚★⑩❵❳②❫⑤➁❼⑧t✸➀✏r✉➂③♠❞⑤♦r✉t✠r⑧↔●tsr❧➀✏r❅❴✄r⑧♠❞qsr✉➂✎➩ ★❽❵✾➠
✝●r✉⑤♦➧❇➢❲④⑥t➙❵✾➂③②❫❴➪➟✥❋✧❏ ❍✝❱❫➩
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➟➦➨✉r✉ts②❫❴✄❵❃➊✛■✝▼ ❱❫➩✤❜➯❶●❶●❶ ❩✠⑤➁❼⑧➂→❦✾➩✸r✉➂ ❣❧✐❥❦➔♠❞❵✾❴✆❦❳➟
❸❺❼⑧➂➤➟→❼⑧➂❏❿ ✎ ✐③♣◗❵✾⑤❞➂→❵✏♠❞q①➀❳❦✾➟ ❋✧❏✹❏❈❍❧➩
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✔❰➊⑧➈☛❋ ✖✔❣❇➩ ✝●❵❳⑤♦➂→❼ ✮✯✮✺❼✝▼➯❸❺❼⑧⑤➔♠♦q➙➂➤➟ ★✩➩❧❸➲❼⑧⑤❞♠❞qs➂➤➟❧❼⑧➂❏❿ ✢❏➩❧❸❺❼✉❦♦❦❞q➙r❅➂➤➩ ✦✫q➙➂→❵❳❴✆❼➇♠♦qs➀➡❦➔✐❥➂❫❵✾⑤❞✈❅q➙❵✺❦➦❼⑧➂→❿➍❵✾✇③②❫qstsq➙♣→⑤❞qs②❫❴
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✔❰➊⑧➈③➊✟✖✳❸ ➩ ✝■②❫➧✉r✉♣→⑤♦❼⑧♠❞r➇➨③q✁ ⑧➟③❛➡➩❧❛➦r❅⑤❞r➇➨➇❼✺➨❇➟③⑨✩➩❫❣❧②❫⑤❞t①❼❫➟❧❼⑧➂→❿➍⑨✞➩❫❣③♠❞r❅➧❥q✂ ✉➩
✔ ✍ ✗ ✡★✘ ✣✥✏❆✦✙✏✝✩✪✏✝✞✫✍✬✏✝✆ ✄ ✁✑✄✝✆❯✚✝✩ ✍✬✦❀☞ ✞
✁☎✞ ✚✛✸ ✍✠✜ ✍✠✞ ✄✟✞
 
✏✝✆☛✞ ✠ ✏✝✜ ✚✝✆✵✘   ✗✛✗✵✜ ✍✬✦✙✚✢✞ ✍✬✏✢✆
➩✧❣❥❾❫⑤♦qs➂❫✈✉❵✾⑤ ▼ ✝■❵❳⑤♦t①❼⑧✈❫➟✦✣➤r❅➂→❿❧r✉➂✎➟ ✫➡⑤❞❵✺❼➇♠❽❛✧⑤❞q➙♠♦❼✉q➙➂➤➟ ❋❆❏✛❏❅➈❫➩
✔❰➊⑧➈
✺








✏ ❍ ✒✏➢ ■③➅
✺
☎ ■✛❱✲❋✉➟❫➊⑧➈❅➈✉➈❫➩
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